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La presente tesis buscó incrementar la productividad de la mano de obra del 
sistema productivo del pilado de arroz del molino “El Comanche” S.R.L. ubicado 
en el valle de Jequetepeque, a través de la aplicación de las herramientas del 
estudio del trabajo. Se consideró una población infinita de la producción realizada 
por el sistema productivo del pilado de arroz del molino tomando una muestra de 
la productividad de dicha línea de producción dl pilado de arroz; la cual se verá 
incrementada a través del análisis del proceso y la ideación de nuevos métodos 
para realizar el trabajo con el fin de aprovechar al máximo el recurso básico “el 
tiempo”. El estudio permitió mejorar los procesos de dos etapas las cuales son, 
la etapa de alimentación y la etapa de envasado, permitiendo mejorar la 
productividad de mano de obra del sistema productivo en un 27% con respecto 
a la situación inicial; esto se corroboró con el análisis estadístico al comparar la 
productividad antes y después de las mejoras realizadas a través de la prueba 
T-Student para muestras pareadas obteniendo un nivel de significancia P menor 
a 0.05; lo cual permitió aceptar la hipótesis de que la productividad de mano de 
obra obtenida después de la aplicación de la ingeniería de métodos es 
significativamente mayor que la productividad de mano de obra obtenida antes 
de ello. 
 









This thesis sought to increase the productivity of the labor system of the rice 
product of the mill "El Comanche" S.R.L. located in the valley of Jequetepeque, 
through the application of the tools of the study of work. It is an infinite sample of 
the production carried out by the mill's rice production system, a sample of the 
productivity of said production line of rice piling; which will be increased through 
the analysis of the process and the idea of new methods to carry out the work in 
order to make the most of the basic resource "the time". The study allows to 
improve the processes of two stages, the stage of feeding and the stage of 
packaging, improve the productivity of the manpower, 27% of the work in a 27% 
with respect to the initial situation; This is corroborated with the statistical analysis 
comparing the productivity before and after the improvements improved through 
the T-Student test for paired samples obtaining a level of significance P less than 
0.05; What you have to do with the hypotheses of the productivity of the hand of 
the work of the work the application of the engineering of the mass media is more 
important than the productivity of the hand of the work of the work before it. 
 








El mundo empresarial de hoy es altamente competitivo, en el cual las empresas 
enfrentan una lucha constante para satisfacer el mercado y obtener así más 
participación en él. Pero, ¿Cómo lidiar con esta realidad si para lograr dicha 
participación hay que ser altamente productivo y considerar que en una empresa, 
la sección producción representa el corazón de la misma? La productividad en 
las empresas se ve afectada debido a que sus sistemas de producción no han 
tenido un adecuado estudio y planificación de métodos de trabajo más 
apropiados para realizar sus procesos; además de no tener una cultura de 
calidad con respecto al cuidado de sus espacios para la realización de sus 
procesos. Para que un negocio o empresa incremente su rentabilidad debe 
aumentar su nivel de productividad, entonces es de vital importancia la utilización 
de instrumentos que le permita aumentar tal nivel de productividad, y el 
instrumento básico para lograr esta mejora es la aplicación de un estudio de 
tiempos y movimientos; herramientas pertenecientes a la ingeniería de métodos 
o conocido como estudio del trabajo. La ingeniería de métodos es una de las 
más importantes técnicas del estudio del trabajo, se basa en el registro y examen 
crítico-sistemático de la metodología existente y proyectada utilizada para llevar 
a cabo un trabajo u operación. El objetivo fundamental del estudio de tiempos y 
movimientos es aplicar métodos más sencillos y eficientes para de esta manera 
aumentar la productividad de cualquier sistema productivo y por ende de la mano 
de obra. Pero aún las empresas no conocen sobre este concepto y por lo tanto 
no aplican las técnicas y herramientas adecuadas en su proceso productivo; lo 
que genera el desperdicio de sus recursos y su tiempo. Por lo cual es 
conveniente investigar a fondo en este tema para demostrarle al empresario de 
hoy, la aplicabilidad de esta metodología en su gestión.  
 
Para dar sustento a esta investigación se encontraron antecedentes de estudios 
anteriores, si bien es cierto no directamente a nuestro rubro, debido a que  no 
hay ninguna aplicación de herramientas del estudio del trabajo en un molino, por 







El presente estudio de investigación se justifica de acuerdo al fin que persigue, 
es aplicado, porque se utilizará y desarrollará las herramientas del estudio del 
trabajo, para dar solución a la realidad problemática y beneficiar el estado actual 
de la empresa; a su vez es una investigación experimental, ya que permite 
identificar y cuantificar las causas de algún efecto, es decir, que se manipularán 
dos variables, las cuales están vinculadas con las causas, para medir el efecto 
que tiene una de la otra; siendo estas la aplicación de las herramientas del 
Estudio del Trabajo y el incremento de la productividad. Por último, es libre pues 
fue elegido por nosotros, debido a la situación que está pasando el molino. 
El diseño es pre experimental, pues trabajará con un solo grupo para estudiar el 
comportamiento de la productividad (variable dependiente), el cual se evaluará 
previo a la presentación del estímulo, las cuales son las herramientas de Estudio 
del Trabajo (x), en donde posteriormente se le administra la aplicación éstas y 
finalmente se le emplea una prueba posterior al estímulo.  
 
Al desarrollar este estudio se empleó los fundamentos teóricos para definir los 
conceptos relacionados al estudio del trabajo y productividad. Los 
procedimientos básicos para el estudio de métodos  son los siguientes: Primero 
Seleccionar la etapa, proceso, tarea o trabajo a estudiar, esto quiere decir que 
se asignarán las prioridades principales para resolver los problemas que sean 
más inmediatos y por ende lo que cause un impacto fuerte o de gran magnitud 
en la empresa, para tomar esta decisión amerita considerar algunos factores 
importantes como los de costos, los factores técnicos y por último los factores 
humanos, esto quiere decir que se tiene que evaluar la etapa que genere mayor 
costo en la empresa, como por ejemplo los cambios de tecnologías o los que le 
producen problemas al colaborador; para esto se aplica el diagrama de Pareto 
previo a un diagrama de Ishikawa que nos ayuda a identificar los problemas 
principales que suceden en una empresa. Las prioridades pueden determinarse 
por un sinfín de métodos que se pueden proponer; el segundo paso es Registrar 
por observación directa y de campo, utilizando estas herramientas como lo son: 
Cursograma sinóptico del proceso conocido como diagrama de operaciones del 
proceso, es una breve descripción resumida donde se pueden observar la 






Cursograma analítico más conocido como el diagrama de actividades, esta 
herramienta muestra el número de actividades que presenta un proceso y 
también la secuencia de los elementos que conforman un proceso. Todo lo 
mencionado anteriormente es para tener en cuenta las fases que se utilizan al 
diseñar mejoras, pero antes de, es necesario realizar las toma de tiempos, para 
medir así tiempo estándar, para posteriormente trabajar la productividad, que en 
este caso es de mano de obra. 
Para determinar la productividad actual de la empresa se emplea la técnica de 
estudio de tiempos y la cantidad de operarios que realizan el proceso productivo, 
para realizar la aplicación de la fórmula de la productividad de M.O.  
Para la implementación de las mejoras en los métodos de trabajo que afectan a 
la productividad se procede registrar el nuevo método aplicando la técnica de 
estudio de tiempos, haciendo uso de las herramientas de análisis como el 
Cursograma analítico, entre otros 
Para el último objetivo se procede a la comparación de la productividad del nuevo 
método con la productividad del método actual mediante un análisis del estudio 
de tiempos y cantidad de operarios aplicando la fórmula de la productividad de 
M.O.  
 
1.1. Realidad problemática 
La industria molinera juega un papel importante a nivel mundial, se encuentra en 
constante cambio para adaptarse a las exigencias que el mercado y sobre todo 
la sociedad necesitan; esta guarda una gran relación con la producción de arroz. 
Según cifras de la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y 
la Agricultura (FAO, 2008), nuestro país ocupa el vigésimo puesto en el mundo, 
y el segundo en América Latina, después de Brasil, en la producción de arroz.  
La industria molinera en el país cuenta con una capacidad de pilado de 991.9 
tn/hr., equivalente a 8 millones de toneladas al año; en la actualidad sólo se 
utiliza el 30% de la capacidad instalada, lo cual resulta suficiente para los 2.4 
millones de producción anual. A nivel nacional, en el año 2011 se contó con 591 






Lambayeque, sin embargo, en el 2016, el número de molinos aumento en 8%, 
alcanzándose la cantidad de 636 molinos en el país. Ese mismo año las regiones 
que tuvieron, mayor cantidad de molinos fueron las siguientes: Piura (108), 
Lambayeque (98), Arequipa (76) y la libertad (71). (Como se observa en el anexo 
nº 1). (Ministerio de Agricultura, 2017). 
La industria molinera provee la mayor parte del financiamiento para el cultivo de 
arroz. Los molinos habilitan con dinero, insumos y asistencia técnica a los 
productores arroceros de la Costa y Selva Alta; esto hace que los productores 
queden comprometidos a venderles su producción al momento de la cosecha. 
De esta manera, los intereses que cobran los molinos a los productores se ha 
convertido en uno de los ingresos más importantes junto a los que se registran 
por servicio de pilado. 
En la Costa Norte están instalados el mayor número de molinos que están 
agrupados en la Asociación Peruana de Molineros de Arroz – APEMA y que en 
los últimos años se ha  modernizado tanto la infraestructura como la maquinaria 
mejorando el proceso productivo del pilado y envasado de arroz.   
En la actualidad los molinos atraviesan por rigurosas órdenes debido a la alta 
producción registrada de arroz y al desarrollo continuo de nuevas tecnologías y 
de nuevos productos por lo que el cliente requiere una mejor calidad y al bajo 
costo, lo cual no solamente depende del proceso productivo sino también de todo 
el sistema que intervienen a lo largo de la Cadena de Valor.  
Es así como el  Molino “El Comanche” con RUC: 20482126112 y ubicada en 
Car. Panamericana Norte Km. 690 C.P.M San Martin de Porres dedicada a 
almacenaje, secado y pilado de arroz en cáscara, así también con la 
comercialización de arroz al por mayor y menor. Trabaja produciendo 
continuamente de acuerdo a la cantidad de Materia prima (arroz en cáscara) que 
los diferentes clientes ponen a disposición para el pilado, es así que uno de los 
problemas que se están presentando es la demora en el cumplimiento de los 
lotes producidos. Este problema sucede, básicamente, por que trabajan con un 
programa de producción empírico, es decir se basan en supuestos, de tal manera 







Otro problema que se ha podido notar en la empresa, es el mal uso de los 
tiempos y los métodos de trabajo, principalmente ocasionado por que los 
colaboradores no cuentan con un tiempo estándar de producción lo que origina 
largas jornadas laborales, cuellos de botella en la línea de producción, así  
también poco trabajo en equipo.  
La presencia de estos problemas ha sido la causante de la baja productividad y 
de  atraso de los pedidos, poniendo en riesgo las ganancias y el prestigio de la 
empresa. 
Por todo lo expuesto anteriormente, esta investigación pretende realizar un 
estudio de trabajo que permita establecer el tiempo estándar en el área de 
producción, disminuir los tiempos improductivos, mejorando los métodos de 
trabajo en el área de producción, optimizando los recursos empleados, como 
mano de obra y la materia prima. Del mismo modo conocer y evaluar todos los 
factores que afectan a la baja productividad con el fin de aplicar herramientas de 
estudio del trabajo  para incrementarla.  
1.2. Trabajos previos 
Amores, Iván y Vilca, Miguel, en su tesis titulada “Estudio de tiempos y 
movimientos para mejorar la productividad de pollos eviscerados en la empresa 
H & N ecuador ubicada en la panamericana norte sector Lasso para el periodo 
2011-2013”. El presente informe nos dice que el problema radica en la planta 
faenadora, ya que se encontró movimientos innecesarios en donde el proceso 
productivo fue decreciendo en el transcurso del tiempo, la falta de organización 
de cada estación de trabajo conlleva al malestar y fatiga del personal y esto 
ocasionaba paros o retrasos en la producción y la falta de coordinación en la 
adquisición de repuestos y materiales necesarios para mantener un constante 
flujo de sus actividades. Por tanto, se estandarizo los tiempos de producción 
mediante el muestreo, para evitar demoras en la realización de las actividades y 
así mejorar la productividad en la planta faenadora mediante la optimización de 
recursos y restructuración en el proceso productivo para obtener un producto 
más competitivo en el mercado. Dando como resultado que el tiempo inicial para 
la producción de 1600 pollos era de 8,46 horas, tomando en cuenta que se bajó 






1,45 horas en el proceso, lo que nos da un porcentaje del 17,14%. De esta 
manera se mejoró la productividad de mano de obra en la planta faenadora. 
(Amores, y otros, 2011). 
De la misma forma, Morán, Adela en su tesis, que tiene como nombre “Estudio 
de tiempos y movimientos para el incremento de la productividad en una industria 
de camas”, consideró como objetivo principal el de realizar un estudio de tiempos 
y movimientos para la reducción de éstos y el incremento de la productividad en 
una industria de camas, para lo cual tuvo que definir la situación productiva del 
método de trabajo actual para determinar el flujo óptimo del proceso además 
estableció el tiempo ciclo del proceso y un patrón adecuado para la secuencia 
de las operaciones del método llegando a concluir que la aplicación del nuevo 
método de trabajo aumentará la productividad debido al aprovechamiento de 
herramientas, también concluyó que el método actual de trabajo le permite 
producir un camastrón imperial en 6.7415 minutos, obteniendo una productividad 
diaria de 71 camastrones/horas-hombre, mediante el uso de la herramientas de 
la ingeniería de métodos se pudo obtener este tiempo estándar y también se 
demostró que con su implementación en el procesos de confección de fundas se 
pudo reducir el tiempo de este proceso en un 21% es decir ahora se obtiene un 
camastrón imperial en 5.3258 minutos con una productividad diaria de 90 
camastrones imperiales/horas-hombre. (Morán, 2008). 
Por otro lado, Calderón, Katherine, en su tesis titulada “Aplicación del estudio del 
trabajo para incrementar la productividad en el proceso de despacho en la 
empresa Grupo Óptico JR S.R.L. cercado de Lima, 2017” en la Universidad 
César Vallejo, Facultad de Ingeniería, la investigación se realizó bajo el diseño 
pre experimental de tipo aplicada por que se determinó la mejora mediante la 
aplicación de la teoría ya creada como es el estudio del trabajo, teniendo como 
propósito principal determinar como la aplicación de este estudio incrementa la 
productividad en el proceso de despacho de esta empresa. Se concluyó que a 
través de la aplicación del estudio del trabajo, su productividad incrementó de 
0.61311 a 0.84100 que significa un incremento del 0.2279 (22.79%), además se 
determinó que se redujo el tiempo estándar de 1226.45 segundos a 1031.86 
segundos, lo que significó la utilización de menor cantidad de tiempo para el 






Rojas, Sara en su tesis titulada “Aplicación de estudio del trabajo para 
incrementar la productividad en el área de hilandería en la empresa Intratex 
S.A.C, Callao-2016”, su objetivo principal fue el uso de herramientas del estudio 
de trabajo para incrementar la productividad, lográndose la reducción de tiempos 
en la elaboración de 20000 kg. de hilos el cual tomaba un tiempo de 34.20 días 
equivalente a 786.57 horas para alcanzar la meta, por lo que en un periodo de 
30 días se lograba la producción de 17544.56 kg., que no alcanzaba la meta 
implantada obteniendo así una productividad de mano de obra del 42%, para 
luego con la implementación lograr producir 20387 kg. de hilos en un tiempo de 
30 días equivalente a 690 hora, obteniéndose una productividad de mano de 
obra del 49%, incrementando en 7% la productividad en el en el área de 
hilandería en la empresa Intratex S.A.C, Callao-2016.De esta manera lograr 
llegar a la producción mensual requerida por gerencia (Rojas, 2016). 
Mendoza, Melisa y Saavedra, Anahí, en su tesis “Estudio de tiempos para 
mejorar la productividad en la línea de pimiento Morronón Saosado de la 
empresa Gandules Inc. S.A.C.”, en este trabajo de investigación que se realizó 
mediante un estudio de tiempos se pudo incrementar la productividad en la línea 
de pimiento Morronón de la empresa gandules IN S.A.C, la aplicación de técnicas 
y muestreo de trabajo permitió planificar y registrar tiempos cronometrados. Este 
estudio permitió establecer el tiempo promedio, tiempo normal y tiempo estándar 
para la actividad mencionada; lográndose incrementar su productividad en 
15.33% (Mendoza, y otros, 2009). 
Por último, Campos, Katty, en su tesis “Estudio de tiempos y movimientos para 
mejorar la productividad en el área de producción de la fábrica de dulces Sipán 
S.A.C.”, tuvo como objetivo general realizar el estudio de tiempos y movimientos, 
para mejorar la productividad en el Área de Producción de la Fábrica de Dulces 
SIPÁN S.A.C. Se utilizó la técnica de estudio de tiempos, para establecer los 
elementos a medir, luego con la ayuda de un cronómetro y el método de 
cronometraje vuelta a cero, se procedió a tomar las lecturas de cada elemento. 
Los datos se tabularon en tablas para cada proceso del estudio. Los resultados 
obtenidos fueron, el desarrollo del estudio de tiempos, utilizando el cronometraje 
vuelta a cero y se registraron los tiempos observados, los que luego de validarlo 






además se comparó el resultado del estudio de tiempos con los tiempos que la 
empresa utiliza, determinándose que los trabajadores, están utilizando más del 
tiempo que se debe, perjudicándolo en el tema de los costos directos, también 
se determinó en el Post-test que la empresa está utilizando tiempo en los 
procesos de producción: 10.19 horas en la elaboración de la Galleta u Hojarasca 
3.96 horas en la elaboración del Dulce Manjar Blanco 6.38 horas en la 
elaboración de Dulce de Piña 8.15 horas en la elaboración del Dulce de Maní 
10.4 horas en el ensamblaje del producto; debido a la aplicación del estudio de 
tiempos, incrementa la productividad en 4.31%, respecto de la situación actual 
(Campos, 2014). 
Las investigaciones anteriormente mencionadas son adecuadas, ya que sirve de 
aporte para nuestra tesis, debido a la semejanza de nuestras variables, las 
cuales son el estudio del trabajo, conocido también como ingeniería de métodos, 
métodos de trabajo, estudio de tiempos y movimientos, entre otros; y la 
productividad; además de las herramientas a aplicar, las cuales son los 
diagramas de análisis que se utilizarán en el diagnóstico situacional de la 
empresa, también el estudio de tiempos y el estudio métodos para el desarrollo 
y así evaluar y comparar nuestra productividad con respecto a mano de obra del 
antes y después de la aplicación del estudio del trabajo. También nos guiamos 
para ciertos conceptos, los cuales fueron definidos por diferentes libros; por lo 
tanto nos facilitó realizar nuestra operacionalización de variables. Cabe resaltar 
que no hay ninguna aplicación de herramientas del estudio del trabajo en un 
molino, por lo tanto seremos los primeros en realizar esta investigación. 
 
1.3. Teorías relacionadas al tema 
 
Estudio del trabajo 
Según Salazar, nos dice que “[…] El Estudio de Trabajo es un método 
sistemático para el incremento de la productividad, es decir es una herramienta 
fundamental  para el cumplimiento de los objetivos del Ingeniero Industrial” 






Este método utiliza ciertas técnicas (Anexo nº 2), las cuales tienen como 
finalidad, aumentar la productividad mejorando la capacidad de sus operaciones; 
teniendo en cuenta cada tarea realizada y los componentes que la conforman, 
además de reconocer la mejora establecida. 
Salazar también nos manifiesta que para realizar el estudio del trabajo es 
necesario seguir con un proceso ciertos pasos indispensables para realizarlo: En 
primer lugar se selecciona, en donde se identifica el objeto de estudio, luego se 
registra todos los datos relacionados a cada actividad, posteriormente se 
examina la actividad, aplicando las herramientas que se requieren, para de ahí 
establecerlo; llegando así a evaluarse y definir el nuevo proceso, culminando 
con la implantación de este método, manteniendo informado al personal para 
así controlarlos (Estudio del Trabajo, 2016). 
 
Diagramas de análisis 
Diagrama causa-efecto 
“Los diagramas de causa-efecto, también conocidos como diagramas de 
pescado, fueron desarrollados por Ishikawa a principios de los años 50 cuando 
trabajaba en un proyecto de control de calidad para Kawasaki Steel Company. 
El método consiste en definir la ocurrencia de un evento no deseable o problema, 
es decir el efecto, como la “cabeza del pescado” y después identificar los factores 
que contribuyen, es decir las causas, como el “esqueleto del pescado” que sale 
de la parte posterior de la cabeza. Las causas principales se dividen en cuatro o 
cinco categorías principales: humanos, maquinas métodos, materiales, entorno, 
administración”. (Niebel, y otros, 2013 pág. 47). 
Este diagrama nos servirá para el análisis situacional del molino, recolectando 
los problemas existentes de la empresa, mediante la aplicación de lluvia de 
ideas, la cual facilitará el llenado de este. 
Pareto 
“En el análisis de Pareto, los artículos de interés se identifican y miden en una 






distribución acumulada. Por lo común, 20 % de los artículos clasificados 
representan 80% o más de la actividad total; en consecuencia, la técnica también 
se conoce como la regla 80-20”.  (Niebel, y otros, 2013 pág. 48). 
Con este diagrama podemos segmentar los problemas que se presentan en la 
empresa, y es ahí donde nos damos cuenta que en los números más altos 
podemos atacar, para darle las respectivas soluciones. 
 
Herramientas del estudio del trabajo 
Se conceptualiza como el estudio de diversos métodos y medida de los trabajos 
aplicados para su análisis y así contribuir en la mejora del uso de los recursos 
analizando el esfuerzo humano y factores que influyen estableciendo estándares 
en diversas operaciones, siendo una herramienta para incrementar la 
productividad, por lo que estudia y evalúa lo siguiente: Estudio de métodos y 
estudio de tiempos (Niebel, y otros, 2013). 
Estudio de métodos 
Es conocida como una herramienta, la cual se encarga  de registrar y analizar 
cuidadosamente la situación actual y  proyectada que se utiliza para ejecutar 
ciertas operaciones. El logro de esto, es establecer una metodología más sencilla 
y capaz que pueda mejorar la productividad de cualquier sistema (Estudio del 
Trabajo, 2016). 
Este método, es uno de los que se está aplicando tradicionalmente, conocido 
también como el estudio de movimientos. 
Se conceptualiza como el registro y examen crítico de los métodos existentes y 
previstos que se desarrollan en el centro de trabajo, con el propósito de evaluar 
y adecuar nuevos modelos más eficaces para la reducción de costos. (García, y 
otros, 2013 pág. 66). 
Diagrama de operaciones 
Es un diagrama en el que se representa el proceso de producción desde el inicio 






simbologías, las cuales pueden ser observadas en el anexo nº 3 (Niebel, y otros, 
2013 pág. 30). 
Diagrama de análisis 
“Un diagrama de análisis de procesos (DAP), es una representación gráfica de 
la secuencia de todas las operaciones, transporte, inspecciones, esperas y 
almacenamientos que interviene durante un proceso dentro de una organización. 
Incluyendo además, la información que se contempla deseable para el análisis; 
por ejemplo, el tiempo necesario y la distancia recorrida, desprendiendo así el 
llamado cursograma. La finalidad principal de los diagramas de flujo es brindar 
una imagen clara de toda la secuencia de acontecimientos del proceso para así 
mejorar la distribución de los locales y el manejo de los materiales. También sirve 
para acortar las esperas, estudiar las operaciones y otras actividades 
interrelacionadas. Igualmente ayuda a comparar métodos, eliminar el tiempo 
improductivo y escoger para su estudio detallado, esto se puede observar en el 
anexo nº 4” (Niebel, y otros, 2013 pág. 34). 
Estudio de tiempos  
Para (Cruelles, 2013), “Es una técnica de medida del trabajo, la cual consiste en 
registrar los tiempos y los ritmos de trabajo, determinando el tiempo requerido 
para efectuar una tarea de acuerdo con una norma de ejecución preestablecida; 
para realizar dicho estudio, se debe elegir la tarea a medir, utilizando el 
cronómetro, teniendo lo siguiente, en primer lugar obteniendo y registrando toda 
la información que se disponga acerca de la tarea a medir, del operario y de las 
condiciones de trabajo que puedan influir en el desempeño de la misma, como 
dividir la operación en elemento, describiendo y registrando el método de 
ejecución, luego se determinar el tamaño de muestra, asegurándose de que está 
utilizando el mejor método posible para su ejecución por el operario, y por último 
se debe medir el tiempo que tarda el trabajador en complementar cada elemento” 
(pág. 489). 
Este autor nos explica detalladamente que es lo que se debe utilizar o tomar en 
cuenta antes de realizar un estudio de tiempos, para poder desarrollarlo con 






al operario, para posteriormente medir y registrar los tiempos y por último 
asignarle los respectivos suplementos adecuados y es ahí donde se puede llevar 
a cabo el estudio. 
Para calcular el número de observaciones requeridas hacemos uso de la 
siguiente formula (Niebel, y otros, 2013 pág. 348). 
𝑁 =




N= Tamaño de la muestra que deseamos calcular (nº de observación). 
n= Número de observaciones del estudio preliminar. 
£= Suma de los valores 
X= Valor de las observaciones 
40= Constante para un nivel de confianza de 94.45% 
Tiempo promedio de ciclo 
Para Salazar  (2016) también llamado el tiempo medio de observado es el tiempo 
promedio de los tiempos registrados, es decir, después de cronometrar los 
tiempos de cada actividad se procede a utilizar la siguiente ecuación:  
𝑇𝑃𝐶 =
𝑆𝑢𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 𝑟𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠
𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜𝑠
 
Tiempo normal 
Para (Cruelles, 2014), “Es el tiempo necesario para la ejecución de una 
operación trabajando a actividad normal” (pág. 412).  
En otras palabras, es el tiempo trabajado por un operario que esté preparado y 
capacitado para la ejecución de su tarea a un ritmo normal. 












Es el tiempo empleado por un operario trabajando a un ritmo normal, 
desarrollando su respectiva tarea de acorde a ciertas técnicas que no indique 
algún signo de fatiga. Este tiempo, se adquiere mediante la suma de los tiempos 
asignados a los elementos que componen la tarea, afectados por el suplemento 
de reposo o las proporciones de frecuencia (Cruelles, 2013 pág. 491). 
Según (Palacios, 2014), “El tiempo estándar de una operación es igual al tiempo 
normal más la unidad y el tiempo de recuperación o suplementos” (pág. 194). 
 
Tiempo estándar= Tiempo normal (1+ suplemento) 
 
Factor de valorización 
El sistema Westinghouse es un método de calificación hacía las actividades y 
los entes que intervienen, clasificándose en 4 factores para la evaluación de lo 
dicho anteriormente, las cuales son condiciones, consistencia, esfuerzo y 
habilidad (Moori, 2016 pág. 19). 
Por otro lado, (Niebel, y otros, 2013), no dice que “El Sistema Westinghouse 
consta de cuatro factores para analizar la actividad del trabajador, estas son 
habilidad, esfuerzo o empeño, condiciones y consistencia (pág. 352). 
Existe la tabla de Westinghouse, la cual es un método de evaluación, esto nos 
ayudará para realizar una calificación cualitativa y cuantitativa en el 
comportamiento del ser humano; además de ello, ni bien se asigna la calificación 
para habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia y estableciendo los valores 
numéricos, se debe determinar el factor de desempeño mediante la suma de los 
cuatro valores. Por ejemplo, si un trabajo dado se califica como C2 en habilidad, 
C1 en esfuerzo, D en condiciones y E en consistencia, el factor de desempeño 
sería (ver en anexo nº 6). 






(Moori, 2016), nos manifiesta que “Es el tiempo concedido al trabajador para 
compensar el retraso, demoras y elementos contingentes que se presenten 
durante el desarrollo de la actividad” (pág. 22). 
Estos suplementos pueden ser de tres tipos: Por necesidades básicas o 
personales, por descanso o fatiga y por retrasos especiales (Ver anexo nº 7). 
 
Productividad 
Según (Gutierrez, 2014), “Se mide por el coeficiente de los resultados logrados 
entre los recursos empleados. Dichos resultados se pueden medir en unidades 
producidas, en piezas vendidas o en utilidades, y por otro lado los recursos 
empleados pueden cuantificarse por número de trabajadores, tiempo total 
empleado, horas máquina, entre otros” (pág. 20). 
Además, (Baca, 2013), nos dice que “La productividad (P) es entendida como la 
relación volumétrica, es decir, no dineraria, entre los resultados producidos y los 
insumos utilizados en un periodo determinado […]” (pág. 75). Además dice que 





Productividad de mano de obra  
Para (Carro, y otros, 2015), “La productividad de mano de obra, es la que 
relaciona todo lo producido en un sistema (Producción) con uno de los recursos 






1.4. Formulación del problema 
¿En qué medida la aplicación de las herramientas del Estudio del Trabajo podría 







La presente tesis se justifica de manera teórica porque permite probar la eficacia 
de  las teorías y procedimientos adquiridos en nuestra formación académica en 
materia de ingeniería de métodos, estudio de trabajo, movimientos y 
productividad que serán las bases de las cuales se regirá esta investigación, 
llevada dentro de un ámbito definido , como es la empresa Molino “EL 
COMACHE” también se justifica de manera práctica, ya que la  aplicación de la 
ingeniería de métodos llevar un mejor control de las actividades que intervienen 
en la productividad durante el desarrollo de sus actividades operativas, ayudara 
en la coordinación de las actividades, por otro lado, es concerniente de manera 
metodológica, pues se utilizaran métodos y procedimientos, para generar 
información valida y confiable que puede servir como base para investigaciones 
futuras, así también se justifica de la manera económica-social; porque al 
implementar la ingeniería de métodos en la empresa Molino “EL COMACHE” 
permitirá obtener beneficios económicos mediante una mejor programación de 
la producción, el control de los desperdicios y ahorrando en costos de operativos 
innecesarios además de reducir retrasos en la producción y horas ociosas; 
permitiendo así de una u otra manera reducir la fatiga laboral, la presión y, 
aumentar el bienestar entre los trabajadores; maximizando las ganancias 
optimizando los recursos y mejorando la productividad.  
1.6. Hipótesis  
La aplicación de las herramientas del estudio del trabajo incrementará la 
productividad en el Molino El Comanche S.R.L., 2018. 
1.7. Objetivos 
Objetivo general 
Aplicar las herramientas del estudio del trabajo en el Molino El Comanche S.R.L. 









 Elaborar un diagnóstico situacional del Molino El Comanche S.R.L. con 
respecto a su productividad. 
 Determinar el tiempo estándar del proceso del pilado 
 Medir la productividad en el Molino El Comanche S.R.L. 
 Implementar mejoras en el proceso de pilado de arroz. 
 Comparar la productividad antes y después de la implementación de las 









2.1. Diseño de la investigación 
El tipo de estudio de acuerdo al fin que persigue, es aplicado, porque se utilizará 
y desarrollará las herramientas del estudio del trabajo, para dar solución a la 
realidad problemática y beneficiar el estado actual de la empresa; a su vez es 
una investigación experimental, ya que permite identificar y cuantificar las causas 
de algún efecto, es decir, que se manipularán dos variables, las cuales están 
vinculadas con las causas, para medir el efecto que tiene una de la otra; siendo 
estas la aplicación de las herramientas del Estudio del Trabajo y el incremento 
de la productividad. Por último, es libre pues fue elegido por nosotros, debido a 
la situación que está pasando el molino. 
El diseño es pre experimental, pues trabajará con un solo grupo para estudiar 
el comportamiento de la productividad (variable dependiente), el cual se evaluará 
previo a la presentación del estímulo, las cuales son las herramientas de Estudio 
del Trabajo (x), en donde posteriormente se le administra la aplicación éstas y 
finalmente se le emplea una prueba posterior al estímulo.  
 







O1: Productividad antes del estudio del trabajo 
O2: Productividad después de aplicar el estudio del trabajo  












2.2. Variables, operacionalización 
 
Identificación de variables y operacionalización 
Herramientas del estudio del trabajo (variable independiente): Se 
conceptualiza como el estudio de diversos métodos y medida de los trabajos 
aplicados para su análisis y así contribuir en la mejora del uso de los recursos 
analizando el esfuerzo humano y factores que influyen estableciendo estándares 
en diversas operaciones, siendo una herramienta para incrementar la 
productividad, por lo que estudia y evalúa lo siguiente: Estudio de métodos y 
estudio de tiempos (Niebel, y otros, 2013). 
Productividad (variable dependiente): Según (Gutierrez, 2014), “Se mide por 
el coeficiente de los resultados logrados entre los recursos empleados. Dichos 
resultados se pueden medir en unidades producidas, en piezas vendidas o en 
utilidades, y por otro lado los recursos empleados pueden cuantificarse por 
número de trabajadores, tiempo total empleado, horas máquina, entre otros” 
(pág. 20). 
 









DEFINICIÓN OPERACIONAL INDICADOR ESCALA DE 
MEDICIÓN 
HERRAMIENTAS 
DEL ESTUDIO DEL 
TRABAJO 
(INDEPENDIENTE) 
Se conceptualiza como el 
estudio de diversos 
métodos y medida de los 
trabajos aplicados para 
su análisis y así contribuir 
en la mejora del uso de 
los recursos analizando 
el esfuerzo humano y 
factores que influyen 
estableciendo 
estándares en diversas 




(Niebel, y otros, 2013). 
  
Estudio de métodos: Se 
conceptualiza como el registro 
y examen crítico de los 
métodos existentes y previstos 
que se desarrollan en el centro 
de trabajo, con el propósito de 
evaluar y adecuar nuevos 
modelos más eficaces para la 








Estudio de tiempos: Es una 
técnica de medida del trabajo, 
la cual consiste en registrar los 
tiempos y los ritmos de trabajo. 
 
TN=TO*FV 
TN= Tiempo normal 
TO= Tiempo observado 




TS = TN * (1 + S ) 
TS= tiempo estándar 










Según (Gutierrez, 2014), 
“Se mide por el 
coeficiente de los 
resultados logrados entre 
los recursos empleados. 
Dichos resultados se 
pueden medir en 
unidades producidas, en 
piezas vendidas o en 
utilidades, y por otro lado 
los recursos empleados 
pueden cuantificarse por 
número de trabajadores, 
tiempo total empleado, 
horas máquina, entre 
otros” (pág. 20). 
 
La productividad (P) es 
entendida como la relación 
volumétrica, es decir, no 
dineraria, entre los resultados 
producidos y los insumos 







Pmo= Productividad de 
mano de obra 
P= Producción 









2.3. Población y muestra 
El tema a aplicar en este proyecto, es el estudio del trabajo, por lo tanto 
se constituye una población infinita de la producción realizada por el 
sistema productivo del pilado de arroz en el molino El Comanche S.R.L, 
y la muestra será tomada por conveniencia en un periodo de 24 días, 
antes de la aplicación y después de la implementación, en el año 2018. 
 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez 
y confiabilidad 
 
 Para elaborar el diagnóstico situacional del molino El Comanche, se aplicará 
una entrevista, utilizando un registro de entrevista (Anexo), para conocer 
todos los aspectos generales del molino, en primer lugar se presentará una 
breve reseña de la misma empresa, mostrando también, su organigrama, 
misión, visión, entre otros. 
 
 Para evaluar el actual proceso productivo del pilado de arroz, se procede a 
la observación directa del proceso productivo, para determinar la distribución 
actual de los puestos de trabajo que participan en el proceso e identificar las 
actividades del sistema y el proceso en sí graficándolo a través de un 
diagrama de análisis de procesos. (Anexo).  
 
 Para diagnosticar el tiempo estándar se requerirá el uso de registro de  los 
tiempos en cada actividad con la utilización de un cronómetro “Vuelta Cero” 
del proceso productivo y con la ayuda del registro de tiempos, se procederá  
a la utilización de  las fórmulas del tiempo normal y tiempo estándar, para 






proceso e identificando todas las operaciones que intervienen, luego se 
empleará el Diagrama de análisis con su cursograma (DAP), con este 
formato se registrará cada paso del proceso, identificando  todas las 
operaciones que intervienen en el pilado del arroz (Anexo 8, 9); y para 
estimar la productividad actual se utilizará la fórmula de productividad de 
mano de obra considerando la observación presencial en campo. 
 
 Para aplicar las mejoras se procede a seguir los 7 pasos, usando el DOP, 
DAP, ISHIKAWA y PARETO como herramientas principales, empezando 
con la observación directa, determinando los problemas más relevantes, 
para posteriormente implementar aquellas mejoras; procediendo a solicitar la 
conformidad del mismo a la gerencia y luego se realizará la concientización 
a los colaboradores del molino, a través de la exposición del nuevo método 
de trabajo.  
 
 Para determinar el nuevo tiempo estándar después de la mejora de métodos 
se procede nuevamente a la toma de tiempos empleados en cada actividad 
después que el trabajador haya adquirido el ritmo normal de trabajo, a través 
de la toma de tiempos cronometrado de tipo “Vuelta cero”, haciendo uso de 
hojas de registro, dándose lugar a la utilización de fórmulas del tiempo normal 
y tiempo estándar, para posteriormente plasmar el resultado en un nuevo 
diagrama de operaciones del proceso (Anexo) y para estimar la nueva 
productividad se volverá a utilizar la fórmula de productividad que en este 
caso es la de mano de obra. 
 
 Por último se analizará el efecto de la implementación, mediante la técnica 
de contrastación de los resultados obtenidos de la productividad antes y 









La validez del contenido de los instrumentos, fichas de recolección de datos, serán 
considerados válidos, ya que fueron obtenidos de fuentes primarias, es decir libros 
e investigaciones similares de ingeniería industrial que ya han sido utilizados 
anteriormente y que conllevaron al mismo objetivo. 
Confiabilidad 
La información brindada por los colaboradores del molino y de la observación de 
campo fue de manera directa, ya que se dio a través de los instrumentos de 
investigación, mostrando credibilidad al momento de desarrollar la información. 
2.5.  Métodos de análisis de datos   
Análisis descriptivos 
Los datos se obtendrán a través de la técnica de recopilación de datos, para llevarlo 
a cabo con normalidad, por lo tanto se utilizará el método de toma de tiempos, dado 
que nuestra muestra es la cantidad de actividades, permitiendo saber si los datos 
son paramétricos o no. 
Análisis ligado a la hipótesis 
Para probar la hipótesis se hace uso de la prueba estadística T-Student por 
corresponder a variables de razón, si los datos tienen un comportamiento normal 
probado con la prueba de normalidad Shapiro-Wilk. 
2.6. Aspectos éticos 
Para la presente investigación se respeta íntegramente todo derecho de autoría en 
conceptos, fórmulas, gráficos entre otros. Prueba de esto son las referencias 
bibliográficas, se referencias las citas textuales y parafraseadas además de indicar 
la fuente de información según corresponda. Por otro lado, se ha cumplido con los 
criterios establecidos por el diseño de investigación de la Universidad Cesar Vallejo, 








3.1. Descripción situacional de empresa 
        Reseña Histórica 
El Molino “El Comanche” S.R.L. se dedica al pilado, almacenaje y 
comercialización de arroz (y subproductos) en el Valle de Jequetepeque, se 
encuentra ubicado en Car. Panamericana Norte 690 C.P.M San Martin de 
Porres – San José, esta empresa fue fundada el 26 de abril del año 2008 e 
inicio sus actividades formalmente el 07 de setiembre del 2009, con RUC-
20482126112 como resultado de superación tanto familiar como económica. 
 
El Molino “El Comanche” S.R.L. produce tres tipos de arroz, los cuales son: 
Extra, superior y caserita; además de tener un amplio número de clientes, los 
cuales serán mencionados en el transcurso del informe, ya que estos datos 
serán brindados por el subgerente Juan Carlos Armas, hijo del dueño. 
 
Misión 
Nuestro compromiso es satisfacer las necesidades y expectativas de 
proveedores, clientes y consumidores, mediante la producción y 




En el año 2022 llegar a convertirnos en la organización líder en el sector 
agroindustrial del arroz en el valle, mediante el desarrollo de productos 
tradicionales e innovadores con los más altos estándares de calidad; así como 
el uso de tecnologías limpias que contribuyan al mejoramiento ambiental 
logrando un desarrollo sostenible que nos permita brindar bienestar a los 









 Producir y comercializar productos y servicios que cumplan los 
estándares de calidad y satisfagan las necesidades de los clientes y 
consumidores. 
 Cumplir con los requerimientos legales, ambientales vigentes y otros 
de los cuales se pueda suscribir en las actividades de producción del 
arroz. 
 Prevenir la contaminación y mitigar los impactos ambientales 
generados durante el proceso productivo del arroz. 
 Dar un uso adecuado y racional de los recursos.  
 Mejorar continuamente nuestros procesos. 
 
         Organigrama 
 








Fuente: Molino El Comanche S.R.L 
 
3.2. Tiempo estándar y productividad 
Identificación de actividades del proceso del pilado 
Para el desarrollo de este objetivo se define primero las actividades del 
proceso, teniendo lo siguiente: 
Etapa 1: Alimentación 
a) Alimentación: En este proceso los trabajadores ingresan la materia 





























Etapa 2: Limpieza y Pulido 
a) Pre-limpia: Después del ingreso de materia prima, pasa por la 
vibradora llamada Pre-limpia, la cual se realiza por la exposición de los 
granos a corrientes de aire o conocido como módulo compuesto de un 
ventilador-aspirador. 
 
b) Descarado: En esta operación la descascaradora separa las 
impurezas (lenma, palea y gluma estériles), que constituyen la cáscara 
del arroz. 
 
c) Separación: Luego pasa por el separador de pajilla, que por medio de 
ventiladores la extraen. 
 
d) Cernido: Posteriormente pasa por la zaranda, peor todavía en arroz 
cáscara, la cual es una máquina vibradora, la cual se encarga de 
separar el grano moreno de la pajilla. 
 
e) Separación nº 2: Con la mesa Paddy los granos son seleccionados: 
Arroz en cáscara y el arroz descascarado. 
 
f) Eliminación (impurezas): Hay 7 cilindros separadores, 4 de 
impurezas y 3 de piedras; los cuales separan por últimas vez, dejando 
el endospermo y el embrión con su cubierta, mediante las fricciones 
dadas por los cilindros. 
 
g) Pulido: Proceso en donde se remueve el arroz moreno o arroz en 
cáscara, los tegumentos (Capa fina grasos de color gris plata a veces 
rojo), dándose mediante el pulido, en donde las partículas se quedan 
unidas al grano, para darle un aspecto liso y brillante, es decir grano 
integral descascarado 






a) Separación nº 3: La rota vaiven separa al grano en 3 clases entero, 
partido, y el  arrocillo, en donde separa solo al arrocillo, permitiendo el 
paso de los otros 2. 
 
b) Selección: El cilindro dosificador divide al grano entero y al de ¾ o 
partido. 
 
c) Pre-almacenamiento: Almacena a los granos. 
 
Etapa 4: envasado 
a) Clasificación: Proceso final que sirve para separar y seleccionar los 
granos suspendidos en la tolva de almacenamiento. 
 
b) Ensacado: El arroz pilado se comercializa en envases que permitan 
mantener sus características, utilizando sacos nuevos con capacidad 
de 49 kg. 
 
Toma de tiempos (pre test) 
Se procedió a una toma de tiempos inicial considerando 24 días laborales del 
mes de Agosto, para posteriormente determinar el tiempo de muestra necesaria 
y así poder determinar el tiempo estándar del proceso productivo del pilado en el 






Tabla 5: Registro de toma de tiempos en un periodo de 24 días  
 
Fuente: Elaboración propia 
En esta tabla podemos observar que los tiempos registrados se representan en horas y minutos, por lo tanto es necesario 
el cálculo de conversión, para facilitar el cálculo del tiempo estándar del proceso, por ejemplo: 
Inspeccionar saco: 3 minutos 50 segundos = 3+(50/60) = 3.83 minutos 
ETAPAS ACTIVIDADES DÍA 1 DÍA 2 DÍA 3 DÍA 4 DÍA 5 DÍA 6 DÍA 7 DÍA 8 DÍA 9 DÍA 10 DÍA 11 DÍA 12 DÍA 13 DÍA 14 DÍA 15 DÍA 16 DÍA 17 DÍA 18 DÍA 19 DÍA 20 DÍA 21 DÍA 22 DÍA 23 DÍA 24
Coger saco 9 8,4 9,7 9,8 8,6 9,4 8,8 8,2 9,3 9 8,4 9,31 9,7 9 9,34 10 9,9 8,7 8 8,5 8 8 8,1 9,3
Inspeccionar saco 3 3,5 3,9 3 3,7 3,2 3 3,05 3,1 2,89 2,97 2,99 3 3 3 3,01 3,01 2,99 2,98 2,99 2,98 2,85 2,98 3,02
Llevar a la tolva 32,1 38,7 32,9 33,1 33 35 32 40 35 33 32,7 31,72 35 35,2 32,1 32,4 35,8 32,1 34,8 32,8 34,3 37,8 40 32,18
Cortar saco 5 6 5,5 6,2 5,1 6,5 5,7 5,1 6 6 5,9 6,5 6 6,4 4,7 5,8 6 6,02 6 6,1 6 5,8 6 6
Vaciar saco 24 20,8 21 23,2 22,5 21,7 24,5 21,4 21 21,4 21 23,5 23 21,4 21,8 20,3 21,6 22,4 25 20,55 23,4 20,2 24,3 22
Primer elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,7 3 3,4 3,2 3,6 3,8 3,5 3,1 3,7 3,2 3 3,8 3,7 3
Pre-limpia 8,4 9,1 9,4 8,2 7,7 8,4 7,89 8,7 9,8 8,7 7,8 9,14 8 9,06 9,09 8 7,8 9 8,88 7,8 8,84 9,5 8,2 9,4
Segundo elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,7 3 3,4 3,2 3,6 3,8 3,5 3,1 3,7 3,2 3 3,8 3,7 3
Descascarado 12 13,2 12,4 12,9 13,8 12,1 12,8 12,4 14 13,8 14 12,2 11,7 12,3 11,4 12,37 12,1 12,3 14,2 12 11,8 13,9 12,4 12,1
Separador de pajilla 6 5,4 6,5 6,5 6,2 5,95 5,2 5,89 5,97 6,7 6,2 6 5,2 6,1 6,7 5,7 6,2 6,09 5,1 6,09 5,99 6,4 6,12 6,15
Zaranda 5,49 5,3 5,6 5,55 5,8 5,4 6,9 6,1 6,12 6,45 6,2 5,8 6 5,7 6,25 5,8 6,8 5,95 5,98 6,8 6,45 6,2 6,01 5,1
Tercer elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,7 3 3,4 3,2 3,6 3,8 3,5 3,1 3,7 3,2 3 3,8 3,7 3
Mesa paddy 6 5,2 4,8 6,1 6,5 6 5,7 5,2 6,13 6,05 6,09 6,09 6,1 5,7 6,12 5,4 5,1 6 6,1 6,48 5,8 6,13 6,7 6,12
Clasificador 5 5,2 4,9 5,87 6 5,78 6,4 5,65 5,1 5,62 5,78 5,7 4,9 6 5,1 6,4 6 5,8 5,78 5,79 5,4 5,98 6,4 6,3
Cuarto elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,7 3 3,4 3,2 3,6 3,8 3,5 3,1 3,7 3,2 3 3,8 3,7 3
Cilindro separador de 
impurezas
3,1 3,4 3,9 3,7 3 3,2 3 3,15 3,1 2,9 3,1 2,99 3 3 3 3,01 3,01 2,75 2,98 2,99 2,98 2,85 2,98 3,02
Quinto elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,7 3 3,4 3,2 3,6 3,8 3,5 3,1 3,7 3,2 3 3,8 3,7 3
Pulidora 6 5,9 6,5 6 6,3 5,9 7 7,2 6,5 6,3 6,5 5,79 6,3 6 6,5 7 6,6 6 6,5 7 6,8 7 6 6,8
Sexto elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,7 3 3,4 3,2 3,6 3,8 3,5 3,1 3,7 3,2 3 3,8 3,7 3
Rota Vaiven 3 3,2 3,3 3,5 3,4 3,2 3,5 3,5 3,5 3,1 3,3 3,2 3,5 3 3,4 3,6 3,2 3,6 3,8 3,3 3,1 3,2 3,1 3
Séptimo elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,7 3 3,4 3,2 3,6 3,8 3,5 3,1 3,7 3,2 3 3,8 3,7 3
Cilindros clasificadores 6,2 6,5 6,8 7 7,3 6,5 6,3 6,9 6,5 7 8 7 6,5 6 6,5 6,9 6,5 7 6,55 6,9 7,5 7 7,6 8
Octavo elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,7 3 3,4 3,2 3,6 3,8 3,5 3,1 3,7 3,2 3 3,8 3,7 3
Tolva de 
almacenamiento
3,2 3,3 3 3,2 3,5 3,4 3 3,5 3,5 3,1 3 3,2 3,5 3 3,4 3,6 3,2 3,6 3,8 3,3 3,1 3,2 3,1 3
Noveno elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,7 3 3,4 3,2 3,6 3,8 3,5 3,1 3,7 3,2 3 3,8 3,7 3
Selectora 12 12,6 12 12,5 12,5 11,2 11,1 10 11,5 12 12,7 10 11,6 10,5 12 11,95 13,2 10 12,1 12,12 10 12,5 12,2 12,23
Décima elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,7 3 3,4 3,2 3,6 3,8 3,5 3,1 3,7 3,2 3 3,8 3,7 3
Tolva de envasado 6,1 6,3 5,5 5 6,12 6,2 5,3 6,2 6,1 6,1 6,23 7 6,5 6,2 6,3 5,6 6,2 6,19 6,2 6,23 6 5,5 6,1 6
Llenado y pesado 51 51,6 46 55,5 45 51,2 46 45 51,5 45 52,7 47 51,6 48 49,7 46 48,6 50 48 51 47 52,5 48 45
Coser 24 23,1 24,6 23 22 20 23,1 20 22 23,1 23,9 20 22,5 23 25,5 23 24,5 21 23 24,6 25 24,9 23 24,6
Inspeccionar saco 6 6,2 6,5 6,8 5,5 6,2 6,3 6,2 6,1 5,98 7 5,99 6 6,1 6,9 6,5 6,2 6,02 6 7 5,3 6,2 5,5 6
Llevar saco 21 21,6 22 22,5 22,5 21,2 21,1 20 21,5 22 22,7 20 21,6 18 19,6 21,95 23,2 20 18 21 20 22,5 18 22












Tabla 6: Toma de tiempos en el mes de Agosto 2018 
Fuente: Tabla 5, Registro de toma de tiempos en un periodo de 24 días y Molino “El Comanche” 
En la tabla presentada anteriormente muestra la toma de tiempos inicial expresada en unidades de tiempo “Minutos”, 
interpretándose que el mayor tiempo en el proceso productivo del pilado corresponde al día 22 con un total de 5 horas 14 
minutos, mientras que el menor tiempo se obtuvo en el día 12, con un total de 4 horas 69 minutos. Realizando una 
comparación, se obtuvo una diferencia de 45 minutos, para posteriormente realizar el estudio de trabajo en toda la línea de 
producción. 
ETAPAS ACTIVIDADES DÍA 1 DÍA 2 DÍA 3 DÍA 4 DÍA 5 DÍA 6 DÍA 7 DÍA 8 DÍA 9 DÍA 10 DÍA 11 DÍA 12 DÍA 13 DÍA 14 DÍA 15 DÍA 16 DÍA 17 DÍA 18 DÍA 19 DÍA 20 DÍA 21 DÍA 22 DÍA 23 DÍA 24
Coger saco 9 8,4 9,7 9,8 8,6 9,4 8,8 8,2 9,3 9 8,4 9,31 9,7 9 9,34 10 9,9 8,7 8 8,5 8 8 8,1 9,3 8,9
Inspeccionar saco 3 3,5 3,9 3 3,7 3,2 3 3,05 3,1 2,89 2,97 2,99 3 3 3 3,01 3,01 2,99 2,98 2,99 2,98 2,85 2,98 3,02 3,1
llevar a la tolva 32,1 38,7 32,9 33,1 33 35 32 40 35 33 32,7 31,72 35 35,2 32,1 32,4 35,8 32,1 34,8 32,8 34,3 37,8 40 32,18 34,3
Cortar saco 5 6 5,5 6,2 5,1 6,5 5,7 5,1 6 6 5,9 6,5 6 6,4 4,7 5,8 6 6,02 6 6,1 6 5,8 6 6 5,8
Vaciar saco 24 20,8 21 23,2 22,5 21,7 24,5 21,4 21 21,4 21 23,5 23 21,4 21,8 20,3 21,6 22,4 25 20,55 23,4 20,2 24,3 22 22,2
Primer elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,7 3 3,4 3,2 3,6 3,8 3,5 3,1 3,7 3,2 3 3,8 3,7 3 3,5
Pre-limpia 8,4 9,1 9,4 8,2 7,7 8,4 7,89 8,7 9,8 8,7 7,8 9,14 8 9,06 9,09 8 7,8 9 8,88 7,8 8,84 9,5 8,2 9,4 8,6
Segundo elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,7 3 3,4 3,2 3,6 3,8 3,5 3,1 3,7 3,2 3 3,8 3,7 3 3,5
Descascarado 12 13,2 12,4 12,9 13,8 12,1 12,8 12,4 14 13,8 14 12,2 11,7 12,3 11,4 12,37 12,1 12,3 14,2 12 11,8 13,9 12,4 12,1 12,7
Separador de pajilla 6 5,4 6,5 6,5 6,2 5,95 5,2 5,89 5,97 6,7 6,2 6 5,2 6,1 6,7 5,7 6,2 6,09 5,1 6,09 5,99 6,4 6,12 6,15 6,0
Zaranda 5,49 5,3 5,6 5,55 5,8 5,4 6,9 6,1 6,12 6,45 6,2 5,8 6 5,7 6,25 5,8 6,8 5,95 5,98 6,8 6,45 6,2 6,01 5,1 6,0
Tercer elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,7 3 3,4 3,2 3,6 3,8 3,5 3,1 3,7 3,2 3 3,8 3,7 3 3,5
Mesa paddy 6 5,2 4,8 6,1 6,5 6 5,7 5,2 6,13 6,05 6,09 6,09 6,1 5,7 6,12 5,4 5,1 6 6,1 6,48 5,8 6,13 6,7 6,12 5,9
Clasificador 5 5,2 4,9 5,87 6 5,78 6,4 5,65 5,1 5,62 5,78 5,7 4,9 6 5,1 6,4 6 5,8 5,78 5,79 5,4 5,98 6,4 6,3 5,7
Cuarto elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,7 3 3,4 3,2 3,6 3,8 3,5 3,1 3,7 3,2 3 3,8 3,7 3 3,5
Cilindro separador de 
impurezas
3,1 3,4 3,9 3,7 3 3,2 3 3,15 3,1 2,9 3,1 2,99 3 3 3 3,01 3,01 2,75 2,98 2,99 2,98 2,85 2,98 3,02 3,1
Quinto elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,7 3 3,4 3,2 3,6 3,8 3,5 3,1 3,7 3,2 3 3,8 3,7 3 3,5
Pulidora 6 5,9 6,5 6 6,3 5,9 7 7,2 6,5 6,3 6,5 5,79 6,3 6 6,5 7 6,6 6 6,5 7 6,8 7 6 6,8 6,4
Sexto elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,7 3 3,4 3,2 3,6 3,8 3,5 3,1 3,7 3,2 3 3,8 3,7 3 3,5
Rota Vaiven 3 3,2 3,3 3,5 3,4 3,2 3,5 3,5 3,5 3,1 3,3 3,2 3,5 3 3,4 3,6 3,2 3,6 3,8 3,3 3,1 3,2 3,1 3 3,3
Séptimo elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,7 3 3,4 3,2 3,6 3,8 3,5 3,1 3,7 3,2 3 3,8 3,7 3 3,5
Cilindros clasificadores 6,2 6,5 6,8 7 7,3 6,5 6,3 6,9 6,5 7 8 7 6,5 6 6,5 6,9 6,5 7 6,55 6,9 7,5 7 7,6 8 6,9
Octavo elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,7 3 3,4 3,2 3,6 3,8 3,5 3,1 3,7 3,2 3 3,8 3,7 3 3,5
Tolva de 
almacenamiento
3,2 3,3 3 3,2 3,5 3,4 3 3,5 3,5 3,1 3 3,2 3,5 3 3,4 3,6 3,2 3,6 3,8 3,3 3,1 3,2 3,1 3 3,3
Noveno elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,7 3 3,4 3,2 3,6 3,8 3,5 3,1 3,7 3,2 3 3,8 3,7 3 3,5
Selectora 12 12,6 12 12,5 12,5 11,2 11,1 10 11,5 12 12,7 10 11,6 10,5 12 11,95 13,2 10 12,1 12,12 10 12,5 12,2 12,23 11,7
Décima elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,7 3 3,4 3,2 3,6 3,8 3,5 3,1 3,7 3,2 3 3,8 3,7 3 3,5
Tolva de envasado 6,1 6,3 5,5 5 6,12 6,2 5,3 6,2 6,1 6,1 6,23 7 6,5 6,2 6,3 5,6 6,2 6,19 6,2 6,23 6 5,5 6,1 6 6,0
Llenado y pesado 51 51,6 46 55,5 45 51,2 46 45 51,5 45 52,7 47 51,6 48 49,7 46 48,6 50 48 51 47 52,5 48 45 48,9
Coser 24 23,1 24,6 23 22 20 23,1 20 22 23,1 23,9 20 22,5 23 25,5 23 24,5 21 23 24,6 25 24,9 23 24,6 23,1
Inspeccionar saco 6 6,2 6,5 6,8 5,5 6,2 6,3 6,2 6,1 5,98 7 5,99 6 6,1 6,9 6,5 6,2 6,02 6 7 5,3 6,2 5,5 6 6,2
Llevar saco 21 21,6 22 22,5 22,5 21,2 21,1 20 21,5 22 22,7 20 21,6 18 19,6 21,95 23,2 20 18 21 20 22,5 18 22 21,0
291,39 301,5 294,9 303,12 291,92 295,63 286,09 288,34 297,32 290,69 303,17 281,12 295,2 284,66 294,4 292,29 299,72 284,51 296,75 293,34 285,74 308,11 299,79 287,32 293,63
















Tabla 7: cálculo del N° de muestras 
 
Fuente: Tabla 5, Toma de tiempos en el mes de Agosto y Molino “El Comanche” 
Esta tabla muestra la aplicación de Niebel para determinar el número de muestras 
necesarias, tomándose desde el primer día de cada actividad en el mes de Agosto; 
y así se podrá obtener con mayor facilidad el tiempo estándar. 
Coger saco 214,45 1925,79 8
Inspeccionar saco 74,11 230,30 10
llevar a la tolva 823,7 28417,59 8
Cortar saco 140,32 825,29 10
Vaciar saco 531,95 11835,44 6
Primer elevador 82,89 288,04 10
Pre-limpia 206,8 1791,11 8
Segundo elevador 82,89 288,04 10
Descascarado 304,17 3871,26 7
Separador de pajilla 144,35 872,58 8
Zaranda 143,75 866,16 10
Tercer elevador 82,89 288,04 10
Mesa paddy 141,61 840,51 9
Clasificador 136,85 785,41 10
Cuarto elevador 82,89 288,04 10
Cilindro separador de impurezas 74,11 230,31 10
Quinto elevador 82,89 288,04 10
Pulidora 154,39 997,34 7
Sexto elevador 82,89 288,04 10
Rota Vaiven 79,5 264,43 7
Séptimo elevador 82,89 288,04 10
Cilindros clasificadores 164,95 1139,90 9
Octavo elevador 82,89 288,04 10
Tolva de almacenamiento 78,7 259,29 8
Noveno elevador 82,89 288,04 10
Selectora 280,5 3299,27 10
Décima elevador 82,89 288,04 10
Tolva de envasado 145,17 882,02 7
Llenado y pesado 1172,9 57524,65 6
Coser 553,4 12819,28 7
Inspeccionar saco 148,49 923,13 8
Llevar saco 503,95 10634,26 8
ENVASADO
∑x ∑x2












Tabla 8: Cálculo del promedio del tiempo observado total de acuerdo al tamaño de muestra. 
 
Fuente: tabla 5, toma de tiempos. Tabla 6 cálculo del número de muestra y Molino “El Comanche”
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Coger saco 9 8,4 9,7 9,8 8,6 9,4 8,8 8,2 8,99
Inspeccionar saco 3 3,5 3,9 3 3,7 3,2 3 3,05 3,1 2,89 3,23
llevar a la tolva 32,1 38,7 32,9 33,1 33 35 32 40 34,60
Cortar saco 5 6 5,5 6,2 5,1 6,5 5,7 5,1 6 6 5,71
Vaciar saco 24 20,8 21 23,2 22,5 21,7 22,20
Primer elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,52
Pre-limpia 8,4 9,1 9,4 8,2 7,7 8,4 7,89 8,7 8,47
Segundo elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,52
Descascarado 12 13,2 12,4 12,9 13,8 12,1 12,8 12,74
Separador de pajilla 6 5,4 6,5 6,5 6,2 5,95 5,2 5,89 5,96
Zaranda 5,49 5,3 5,6 5,55 5,8 5,4 6,9 6,1 6,12 6,45 5,87
Tercer elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,52
Mesa paddy 6 5,2 4,8 6,1 6,5 6 5,7 5,2 6,13 5,74
Clasificador 5 5,2 4,9 5,87 6 5,78 6,4 5,65 5,1 5,62 5,55
Cuarto elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,52
Cilindro separador de 
impurezas
3,1 3,4 3,9 3,7 3 3,2 3 3,15 3,1 2,9 3,25
Quinto elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,52
Pulidora 6 5,9 6,5 6 6,3 5,9 7 6,23
Sexto elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,52
Rota Vaiven 3 3,2 3,3 3,5 3,4 3,2 3,5 3,5 3,5 3,1 3,32
Séptimo elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,52
Cilindros 
clasificadores
6,2 6,5 6,8 7 7,3 6,5 6,3 6,9 6,5 6,67
Octavo elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,52
Tolva de 
almacenamiento
3,2 3,3 3 3,2 3,5 3,4 3 3,5 3,26
Noveno elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,52
Selectora 12 12,6 12 12,5 12,5 11,2 11,1 10 11,5 12 11,74
Décima elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,52
Tolva de envasado 6,1 6,3 5,5 5 6,12 6,2 5,3 5,79
Llenado y pesado 51 51,6 46 55,5 45 51,2 50,05
Coser 24 23,1 24,6 23 22 20 23,1 22,83
Inspeccionar saco 6 6,2 6,5 6,8 5,5 6,2 6,3 6,2 6,21












Tabla 9: Cálculo del tiempo estándar (Pre-test) 
 
Fuente: Tabla 6, Cálculo del promedio del tiempo observado total de acuerdo al tamaño de la muestra en el mes de Agosto; 
tabla, Sistema de Westinghouse y tabla 4, Sistema de suplementos por descanso a considerar en el cálculo del tiempo 
estándar y Molino “El Comanche” 
H E CD CS C V
Coger saco 8,99 0,00 0,05 0,00 0,01 1,06 9,53 9% 11% 20% 11,43
Inspeccionar saco 3,23 0,00 0,02 0,00 0,01 1,03 3,33 4% 0% 4% 3,46
llevar a la tolva 34,60 0,00 0,02 0,00 0,01 1,03 35,64 9% 11% 20% 42,77
Abrir saco 5,71 0,00 0,05 0,00 0,01 1,06 6,05 4% 0% 4% 6,29
Vaciar saco 22,20 0,00 0,05 0,00 0,01 1,06 23,53 9% 11% 20% 28,24
Primer elevador 3,52 - - - - 1 3,52 0% 0% 0% 3,52
Pre-limpia 8,47 0,00 0,0 0,00 0,00 1 8,47 4% 0% 4% 8,81
Segundo elevador 3,52 - - - - 1 3,52 0% 0% 0% 3,52
Descascarado 12,74 0,00 0,0 0,00 0,00 1 12,74 4% 0% 4% 13,25
Separador de pajilla 5,96 0,00 0,0 0,00 0,00 1 5,96 4% 0% 4% 6,19
Zaranda 5,87 0,00 0,0 0,00 0,00 1 5,87 4% 0% 4% 6,11
Tercer elevador 3,52 - - - - 1 3,52 0% 0% 0% 3,52
Mesa paddy 5,74 0,00 0,0 0,00 0,00 1 5,74 4% 0% 4% 5,97
Clasificador 5,55 0,00 0,0 0,00 0,00 1 5,55 4% 0% 4% 5,77
Cuarto elevador 3,52 - - - - 1 3,52 0% 0% 0% 3,52
Cilindro separador de 
impurezas
3,25 0,00 0,0 0,00 0,00 1 3,25 4% 0% 4% 3,37
Quinto elevador 3,52 - - - - 1 3,52 0% 0% 0% 3,52
Pulidora 6,23 0,00 0,0 0,00 0,00 1 6,23 4% 0% 4% 6,48
Sexto elevador 3,52 - - - - 1 3,52 0% 0% 0% 3,52
Rota Vaiven 3,32 0,00 0,0 0,00 0,00 1 3,32 4% 0% 4% 3,45
Séptimo elevador 3,52 - - - - 1 3,52 0% 0% 0% 3,52
Cilindros clasificadores 6,67 0,00 0,0 0,00 0,01 1,01 6,73 4% 2% 6% 7,14
Octavo elevador 3,52 - - - - 1 3,52 0% 0% 0% 3,52
Tolva de 
almacenamiento
3,26 0,00 0,0 0,00 0,01 1,01 3,30 4% 2% 6% 3,49
Noveno elevador 3,52 - - - - 1 3,52 0% 0% 0% 3,52
Selectora 11,74 0,00 0,0 0,00 0,01 1,01 11,86 4% 2% 6% 12,57
Décima elevador 3,52 - - - - 1 3,52 0% 0% 0% 3,52
Tolva de envasado 5,79 0,00 0,00 0,00 0,00 1 5,79 4% 0% 4% 6,02
Llenado y pesado 50,05 0,00 0,02 -0,03 0,00 0,99 49,55 4% 9% 13% 55,99
Coser 22,83 0,00 0,02 -0,03 0,00 0,99 22,60 4% 0% 4% 23,50
Inspeccionar saco 6,21 0,00 0,00 -0,03 0,00 0,97 6,03 4% 0% 4% 6,27


































Teniendo en cuenta el tiempo promedio de cada actividad, indicadores de habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia 
pertenecientes a la tabla de Westinghouse; y los tiempos suplementos como necesidades personales y fatiga; la tabla 
muestra que el tiempo requerido para la elaboración de 400 sacos, es de 326.24 minutos/400 sacos, el cual equivale 5 horas 
26 minutos. 
TIEMPO TOTAL= 326.24 min = 326+(0.24*60) = 326 minutos con 14 segundos = 5 horas 26 minutos 14 segundos. 
 
Figura  8: Diagrama de operaciones del proceso de pilado de arroz (Pre test) 
























































































































Como se muestra en el diagrama de operaciones, se tiene un tiempo total de 326.24 minutos, además de ellos, nos 
podemos dar cuenta que en operaciones se tiene 316.51 minutos con 30 operaciones y en inspección se tiene 9.73 
minutos con 2 operaciones. 
Figura 9: Diagrama de análisis de operaciones en el proceso productivo del pilado de arroz 


















































































































En el diagrama presentado, podemos observar que se tiene un tiempo total de 
326.24 minutos, en operación cuenta con una cantidad de 16 operaciones con un 
tiempo de 204.58 minutos, en inspección cuenta con 2 operaciones con un tiempo 
de 9.73 minutos, en almacén cuenta con 2 operaciones con un tiempo de 9.51 
minutos y por último transporte que cuenta 12 con 102.42 minutos. 
 
Porcentaje de actividades que agregan valor 
Datos: 
Tiempo de operaciones e inspecciones = 214.31 min 
Tiempo total de las actividades = 326.24  min 
𝐓𝐢𝐞𝐦𝐩𝐨 𝐝𝐞 𝐚𝐜𝐭𝐢𝐯𝐢𝐝𝐚𝐝𝐞𝐬 𝐪𝐮𝐞 𝐠𝐞𝐧𝐞𝐫𝐚𝐧 𝐯𝐚𝐥𝐨𝐫





𝑥100 = 𝟔𝟔% 
 
Productividad actual (Pre test) 
Para calcular la productividad actual del proceso productivo del pilado de arroz se 
tiene como antecedente que la producción diaria es de 1210. El Molino “El 






Tabla 10: Registro de Producción del mes de Agosto 
 
Fuente: Elaboración propia, molino “El Comanche” S.R.L. 
 
Esta tabla se interpreta que la producción correspondiente al mes de Agosto del 
molino “El Comanche” es de 29040 sacos, destinados a 3 diferentes clientes. 
Tabla 11: Costo mano de obra por etapas en el proceso del pilado de arroz en el 
mes de Agosto, 2018 
 
Fuente: Elaboración propia, molino “El Comanche” 
En esta tabla se midió el costo de mano de obra por etapas, tanto mensual como 
en minutos, para posteriormente utilizarlos en la medición de la productividad de 











SUPERIOR PABLITO S.A.C. 4902 17% 204








ALIMENTACIÓN 7 271,25 0,41
LIMPIEZA Y PULIDO 4 155 0,23
CLASIFICACIÓN 4 155 0,23
ENVASADO 7 271,25 0,41
TOTAL 22 852,5 1,29
ETAPAS Nº DE TRABAJADORES
COSTO DE M.O POR 
ETAPA (MENSUAL)







Tabla 12: Costo mano de obra y tiempos del proceso productivo, Molino “El 
Comanche” 
 
Fuente: Tabla 9 cálculo del tiempo estándar, tabla 11 costo mano de obra / Molino 

































Tolva de envasado 6,02






























La siguiente tabla muestra  los minutos empleados para llevar a cabo cada actividad 
en el proceso productivo del pilado de arroz en el molino “El Comanche” S.R.L., 
lográndose visualizar el costo de mano de obra y tiempos en minutos  requeridos 
para la realización del proceso. Esta tabla servirá también para poder calcular la 
productividad en el mes de Agosto. 
Tabla 13: Costo de mano de obra por etapa en porcentaje en el mes de Agosto 
 
Fuente: Tabla 9 cálculo del tiempo estándar, tabla 11 costo mano de obra, molino 
“El Comanche” S.R.L 
Esta tabla  muestra las actividades principales que presentan mayor costo de mano 
de obra, de acuerdo al diagrama de Pareto se ordena de mayor a menor según las 
valoraciones. 
ALIMENTACIÓN 92,2 0,41 37,89 34% 34% 80%
LIMPIEZA Y PULIDO 84,04 0,23 19,33 17% 51% 80%
CLASIFICACIÓN 33,76 0,23 7,76 7% 58% 80%
ENVASADO 116,25 0,41 47,66 42% 100% 80%


















Figura 10: Costo de mano de obra por etapa en porcentaje en el mes de Agosto 
 
 Fuente: tabla 11 costo mano de obra por etapa / Molino “El Comanche” 
En esta figura se aprecia que las etapas con mayor costo de mano de obra 
representan el 76%  de los costos de mano de obra total y son los siguientes; 

















ALIMENTACIÓN LIMPIEZA Y PULIDO CLASIFICACIÓN ENVASADO
COSTO DE MANO DE OBRA POR ETAPA






Tabla 14: Productividad del proceso del pilado de arroz mano de obra del mes de 
Agosto 
 
Fuente: Tabla 10 registro de producción Agosto / Molino “El Comanche”  
La tabla  muestra que la productividad de mano de obra del proceso productivo de 
400 diaria aproximadamente, por lo tanto, su productividad es de 2 sacos/hora-
hombre. 
Datos:                                                    
                              Producción = 400 sacos 
                              Mano de obra empleada  = 2108 horas/hombre 
𝑷𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒕𝒊𝒗𝒊𝒅𝒂𝒅 (𝑴. 𝟎) =
𝐏𝐫𝐨𝐝𝐮𝐜𝐜𝐢ó𝐧
𝐌𝐚𝐧𝐨 𝐝𝐞 𝐨𝐛𝐫𝐚 𝐞𝐦𝐩𝐥𝐞𝐚𝐝𝐚 
          
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 (𝑀. 𝑂) =
400 𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠





CASERITA EXTRA SUPERIOR TOTAL
1 200 120 80 400 22 4,86 106,92 3,74
2 203 122 85 410 22 5,03 110,66 3,71
3 195 125 82 402 22 4,92 108,24 3,71
4 205 125 78 408 22 5,05 111,1 3,67
5 203 120 82 405 22 4,87 107,14 3,78
6 204 115 73 392 22 4,93 108,46 3,61
7 200 120 82 402 22 4,77 104,94 3,83
8 198 120 70 388 22 4,81 105,82 3,67
9 200 120 84 404 22 4,96 109,12 3,70
10 204 122 82 408 22 4,84 106,48 3,83
11 200 120 85 405 22 5,05 111,1 3,65
12 198 115 75 388 22 4,69 103,18 3,76
13 203 123 83 409 22 4,92 108,24 3,78
14 203 122 75 400 22 4,74 104,28 3,84
15 195 118 83 396 22 4,91 108,02 3,67
16 200 123 84 407 22 4,87 107,14 3,80
17 205 122 70 397 22 5 110 3,61
18 203 115 84 402 22 4,74 104,28 3,86
19 200 112 70 382 22 4,95 108,9 3,51
20 203 120 75 398 22 4,89 107,58 3,70
21 198 124 85 407 22 4,76 104,72 3,89
22 190 110 84 384 22 5,14 113,08 3,40
23 208 120 83 411 22 5 110 3,74
















3.3. Implementar las mejoras en el proceso productivo 
Para la implementación de las mejoras en el proceso productivo del pilado de arroz 
en el molino El Comanche, se necesitará de la ayuda de los 7 pasos, detallándose 
lo siguiente: 
Seleccionar 
Teniendo en cuenta que todas las actividades dentro del sistema productivo de 
pilado de arroz del molino “El Comanche” son  más accesibles de ser seleccionados 
para la realización de mejoras, pero es necesario priorizar aquellas actividades más 
críticas para darle las respectivas soluciones, por lo tanto, se seleccionaron las 
siguientes: La etapa de alimentación y la etapa de envasado, comprendiendo cada 





















Tabla 15: Identificación de etapas críticas  
 
Fuente: Tabla 9 cálculo del tiempo estándar 
POR PROCESO POR ETAPA
Coger saco 11,43
Inspeccionar saco 3,46































Tolva de envasado 6,02





















Se puede observar que las etapas que generan más tiempo en la elaboración del 
arroz pilado, son las etapas de alimentación y envasado, consideradas como etapas 
críticas, debido a sus tiempos elevados, teniendo 208.45 minutos (208 minutos 27 
segundos) entre ambas etapas. 
- La etapa de alimentación es considerada como la operación que presenta 
largas distancias y tiempos muy elevados, ya que los propios trabajadores 
cargan y trasladan la materia prima, que en este caso son los sacos en 
cáscara que pesan alrededor de 70 kg, desde el área de almacén hacía al 
área de producción, además que estos sacos son llevados al hombro, lo cual 
el esfuerzo que realiza cada trabajador es arduo y sobre todo cansado. 
 
Figura 11: Área de almacén 








Figura 12: Área de producción (tolva de alimentación) 




Figura 13 Operario cargando saco en cáscara 






- Con respecto a la otra etapa, la cual es envasado, de igual manera cuenta 
con distancias muy largas, como también tiempos muy elevados, en este 
caso, los trabajadores se encargan de llenar, pesar y coser los sacos de arroz 
con un peso de 49 kg y son llevados al área de almacén de producto 
terminado, y de la misma forma que la etapa antes mencionada, los operarios 
lo cargan al hombro y en ocasiones encima de la cabeza; por ende causa un 
efecto negativo en  los operarios, por ser tipo de trabajo repetitivo, lo que 
aumenta el cansancio y reduce su habilidad física. 
-  
 
Figura 14: Operario llenado saco 







Figura 15: Operario llevando saco a área de almacén terminado 





Después de haber seleccionado las etapas a estudiar, se continua con lo siguiente: 
Herramientas del estudio del trabajo, el cual servirá de ayuda para realizar el registro 
de la información con respecto al método actual del proceso productivo del pilado 
de arroz; este paso es muy relevante, ya que se procede a registrar totalmente todos 
los movimientos del trabajador tomando en cuenta ciertas actividades que generan 
valor o no dentro de ambas etapas. 


















Figura 16: Diagrama de análisis de la etapa de alimentación 
Fuente: Molino “El comanche” S.R.L. 
 
Figura 17: Cursograma de la etapa de alimentación 


















Metodo actual : Tiempo (hora-hombre)














La figura muestra que esta etapa empieza con coger sacos y termina con vaciar 
sacos a la tolva de alimentación, se puede apreciar también que tiene 3 
operaciones, 1 inspección y 1 transporte. Se puede observar también que tiene 
un total de nº metros de recorrido como también un tiempo total de 92.22 
minutos. 
Actividades que agregan valor 
Tiempo de operaciones e inspecciones = 45.96 min 
Tiempo total de las actividades = 92.2min 
𝐓𝐢𝐞𝐦𝐩𝐨 𝐝𝐞 𝐚𝐜𝐭𝐢𝐯𝐢𝐝𝐚𝐝𝐞𝐬 𝐪𝐮𝐞 𝐠𝐞𝐧𝐞𝐫𝐚𝐧 𝐯𝐚𝐥𝐨𝐫













Figura 18: Diagrama de análisis de la  etapa de envasado  
Fuente: Molino “El comanche” S.R.L. 
 
 
Figura 19: Cursograma de la  etapa de envasado 
Fuente: Molino “El comanche” S.R.L. 
La figura muestra que esta etapa empieza con tolva de envasado y termina con 
llevar saco al área de almacén de producto terminado, en donde se puede apreciar 
también que tiene 2 operaciones, 1 inspección, 1 almacén y 1 transporte. Se puede 
observar también que tiene un total de nº metros de recorrido como también un 
tiempo total de 116.25 minutos. 
Actividades que agregan valor 
Tiempo de operaciones e inspecciones = 85.76 min 
Tiempo total de las actividades = 116.25 min 
𝐓𝐢𝐞𝐦𝐩𝐨 𝐝𝐞 𝐚𝐜𝐭𝐢𝐯𝐢𝐝𝐚𝐝𝐞𝐬 𝐪𝐮𝐞 𝐠𝐞𝐧𝐞𝐫𝐚𝐧 𝐯𝐚𝐥𝐨𝐫























Metodo actual : Tiempo (hora-hombre)















Después de haber registrado todos los datos con respecto al método de trabajo del 
mes de Agosto, haciendo uso de las herramientas de registro al proceso del pilado 
de arroz, posteriormente se procedió a analizar estos registros. Como primer 
diagrama se utilizó el diagrama de Ishikawa, analizando cada una de sus causas 
dentro de los problemas observados, en ambas etapas, para posteriormente 
observarse en el diagrama de Pareto. 
- Diagrama de Ishikawa 
 
 
Figura 20: Diagrama de Ishikawa para amabas etapas de alimentación y 
envasado, analizando las causas del recorrido de largas distancia 







- Diagrama de Pareto del problema “Recorrido de largas distancias” 






           
Fuente: Figura 20, Diagrama de Ishikawa para ambas etapas de alimentación y 
envasado,       analizando las causas del recorrido de largas distancia 
 
 
Figura 21: Diagrama de Pareto 
Fuente: Figura 20, Diagrama de Ishikawa para ambas etapas de alimentación y 














Mano de obra Herramienta Métodos Materiales










3 38% 38% 
Herramienta 2 25% 63% 
Métodos 2 25% 88% 
Materiales 1 13% 100% 







- Diagrama de Ishikawa 
 
Figura 22: Diagrama de Ishikawa para amabas etapas de alimentación y 
envasado, analizando las causas del recorrido de largas distancia 
Fuente: Actividades que no generan valor de ambas etapas y molino “El Comanche” 
S.R.L. 
 
- Diagrama de Pareto del problema “Tiempos elevados” 










3 38% 38% 
Herramienta 2 25% 63% 
Métodos 2 25% 88% 
Materiales 1 13% 100% 







    Fuente: Figura 22, Diagrama de Ishikawa para ambas etapas de alimentación y 
envasado, analizando las causas de tiempos elevados 
 
Figura 23: Diagrama de Pareto 
Fuente: Figura 22, Diagrama de Ishikawa para ambas etapas de alimentación y 
envasado, analizando las causas del recorrido de tiempos elevados 
Finalmente para concluir con el tercer paso y culminar con el examen crítico, se 
procedió al análisis de operaciones y analítico del proceso productivo del pilado de 
arroz, mediante la técnica interrogativa, la cual se puede observar en el Anexo A, 
para así analizar cada una de las causas. 
Establecer 
Después de culminar el diagnóstico realizada por la técnica interrogativa, se idearon 
nuevos métodos a cada  causa que  obtuvo mayor puntaje, teniendo lo siguiente: 
Etapa de Alimentación 
- Trabajadores con peso excesivo, fatigados y sin ayuda de alguna 












Mano de obra Herramienta Métodos Materiales







Figura 24: Trabajadores trabajando con peso excesivo, fatigados y sin ayuda de 
alguna herramienta 
Fuente: Área de almacén de materia prima, molino “El comanche” S.R.L 
 
- En el método actual, los sacos en cáscaras se trasladaban al hombro y de 
saco en saco para posteriormente ingresarlos a la tolva de alimentación, 
produciendo largos tiempos y cansancio en el personal. En la implementación 
del método propuesto se consideró que se debe transportar los sacos 
mediante equipos de traslado, las ya conocidas carretillas, que en este caso 
serán 3, y para disminuir su fatiga, serán rotados, debido a la combinación 
de operaciones, que en este caso son abrir y vaciar saco. 
 
Etapa de envasado 
 
- Trabajadores con peso excesivo, fatigados y sin ayuda de alguna 








Figura 25: Trabajadores trabajando con peso excesivo, fatigados y sin ayuda de 
alguna herramienta de la etapa de envasado. 
Fuente: Área de almacén de materia prima, molino “El comanche” S.R.L. 
 
Figura 26: Operario cosiendo saco 






- En el método actual, los sacos en cáscaras se trasladaban de saco en saco 
al hombro y en ocasiones encima de la cabeza, para posteriormente llevarlos 
al área de almacén de producto terminado, produciendo altas distancias y 
altos tiempos. En la implementación del método propuesto se consideró 
utilizar dos carretillas, con el propósito de que los sacos sean trasladados sin 
emplear  mucho esfuerzo por parte de la mano de obra en el transcurso de 
ser llevados, los cuales serán transportados por esta hasta el área de 
almacén terminado, evitando así la carga que realiza cada trabajador, 
además que se disminuirá el tiempo y a la vez la  elevada distancia recorrida; 
como también se realizará la combinación de operaciones, los cuales son: 
Coser e inspeccionar saco. 
 
Definir 
Una vez de tener las ideas de como eliminar las causas que generan tiempos 
improductivos en las etapas de alimentación y envasado, ya es hora de hacer 
realidad la mejora a través de la elaboración de una “Manual de procedimientos 
para mejorar la productividad de mano de obra”, tal como se muestra en el Anexo 
B, el cual mejorará el proceso de pilado de arroz en el molino “El Comanche” S.R.L. 
Se tuvo en cuenta todo el procedimiento, como también la habilidad que tiene el 
operario en trabajar en equipo, este manual será dirigido para todos los participantes 
en el proceso productivo del pilado. 
 
Implantar idea 
Esta fase es uno de los retos más importantes para el personal del molino “El 
Comanche”, ya que se consideró la aceptación del dueño de la empresa; esto se da 
con el fin de comparar resultados después de la intención de implementar; como 
también determinar si la aplicación de herramientas del estudio de trabajo hizo 







Este manual fue expuesto para el área de proceso productivo, netamente a los 
trabajadores, tal como se muestra en la figura nº, el proceso de entendimiento fue 
sencillo ya que la intención era llegar que ellos comprendan que al mejorar en 
ambas etapas incrementaban su productividad. 
Mantener en uso la aplicación del método 
Para dar credibilidad que lo expuesto haya hecho efecto, se realizó el seguimiento 
pertinente en las áreas de trabajo del proceso productivo del pilado de arroz, siendo 
un poco más más vigilada esa área. 
- En el pre test se puede observar, que en la etapa de alimentación, los 
trabajadores cargan los sacos en cáscara (70 kg) al hombro, perjudicando su 
bienestar físico; se consideró implementar 3 carretillas para evitar ciertos 
sobreesfuerzos y que no demore mucho en trasladar los sacos. 
FOTO ANTES 
 
Figura 27: Antes de implementar las 3 carretillas 













Figura 28: Después de implementar los 3 estibadores 
Fuente: Molino “EL Comanche” S.R.L. 
- En el pre test se puede observar, que en la etapa de alimentación, hay 
operaciones que no deben trabajar independientemente, ya que hay un 
trabajador para cada una de ellas y a veces uno está en ocio esperando que 
llegue el saco a sus manos, por eso es preferible combinarlas, las cuales son 




                               
                      Figura 29: Antes de implementar la combinación de operaciones 








                             
                      Figura 30: Después de implementar la combinación de operaciones 
Fuente: Molino “EL Comanche” S.R.L. 
 
- En la etapa de envasado (Pre test), se procedía a realizar lo mismo que en 
la etapa de alimentación, solo que en este caso los sacos son de 49 kg y en 
ocasiones lo cargan encima de su cabeza, es por eso que para el pos test 
surgió la idea de implementar 2 carretillas para que los trabajadores carguen 





Figura 31: Antes de implementar las 2 carretillas 







                        
Figura 32: Después de implementar las 2 carretillas 
Fuente: Molino “EL Comanche” S.R.L. 
 
- En el pre test se puede observar, que en la etapa de envasado, hay 
operaciones que no deben trabajar independientemente, ya que hay un 
trabajador para cada una de ellas y a veces uno está en ocio esperando que 
llegue el saco a sus manos, por eso es preferible combinarlas, las cuales son 
abrir y vaciar saco. 
FOTO ANTES 
 
                      Figura 33: Antes de implementar la combinación de operaciones 









Figura 34: Después de implementar la combinación de operaciones 
Fuente: Molino “EL Comanche” S.R.L. 
En el pre test se podía observar los tiempos prolongados de espera, es decir cuando 
los operarios esperan hasta que los sacos estén para poder ser llevados, siendo así 
tiempos improductivos; el post test logró eliminar ciertas actividades que no generan 
valor siendo reemplazadas por actividades productivas, así como la combinación de 
algunas; permitiendo así construir un nuevo diagrama de análisis. 
- Cursograma de procesos 
Figura 35: Diagrama de actividades o cursograma de la etapa de alimentación-
Octubre 2018 
















Metodo actual : Tiempo (hora-hombre)













La figura muestra que cuenta con cinco actividades, dos operaciones, una 
inspección y  un transporte, reduciéndose un total de una actividad. 
Actividades que generan valor  
Tiempo de operaciones e inspecciones = 42.12 min 
Tiempo total de las actividades = 71.18 min 
𝐓𝐢𝐞𝐦𝐩𝐨 𝐝𝐞 𝐚𝐜𝐭𝐢𝐯𝐢𝐝𝐚𝐝𝐞𝐬 𝐪𝐮𝐞 𝐠𝐞𝐧𝐞𝐫𝐚𝐧 𝐯𝐚𝐥𝐨𝐫





𝑥100 = 𝟓𝟗% 
 
- Diagrama de actividades o cursograma de la etapa de envasado 
 
Figura 36: Diagrama de actividades o cursograma de la etapa de envasado-
Octubre 2018 
Fuente: Molino “El Comanche” S.R.L. 
La figura muestra que cuenta con cuatro actividades, dos operaciones, un almacén 

















Metodo actual : Tiempo (hora-hombre)













Actividades que generan valor  
Tiempo de operaciones e inspecciones = 77.28 min 
Tiempo total de las actividades = 99.70min 
𝐓𝐢𝐞𝐦𝐩𝐨 𝐝𝐞 𝐚𝐜𝐭𝐢𝐯𝐢𝐝𝐚𝐝𝐞𝐬 𝐪𝐮𝐞 𝐠𝐞𝐧𝐞𝐫𝐚𝐧 𝐯𝐚𝐥𝐨𝐫





𝑥100 = 𝟕𝟔% 
 
Es así que se representa el pre test y post test a través de la siguiente tabla resumen 
con respecto a las mejoras, haciendo comparación entre los meses de Agosto (Pre 
test) y Octubre (Post teste) para determinar el cambio. 
Tabla 22: Resumen del diagrama de actividades de la etapa de alimentación, pre 
test vs. Post test  
 
Fuente: Diagramas de la etapa de alimentación de ambos meses, Agosto 2018, 
Octubre 2018 
En esta figura se puede reflejar que los resultados de dos meses de investigación 
son notorios, ya que antes se ejecutaban 5 actividades, reduciendo a 4 actividades 
en la etapa de alimentación, además su distancia bajó en 6 metros y sus actividades 
que agregaron valor aumentaron en 9% y su tiempo disminuyó en 21.02 minutos. 















Tabla 23: Resumen del diagrama de actividades de la etapa de envasado, pre test 
vs. Post test  
 
Fuente: Diagramas de la etapa de envasado de ambos meses, Agosto 2018, 
Octubre 2018 
 
En esta figura se puede reflejar que los resultados de dos meses de investigación 
son notorios, ya que antes se ejecutaban 5 actividades, reduciendo a 4 actividades 
en la etapa de envasado, además que su distancia bajó en 5 metros y sus 
actividades que agregaron valor aumentaron en 2% y su tiempo disminuyó en 16.55 
minutos. 
Cursograma de todo el proceso productivo (Antes y Después) 
















Figura nº: Cursograma del proceso productivo del arroz, Agosto 2018 
Fuente: Tabla nº, tiempo estándar, Molino “El Comanche” 
Actividades que generan valor  
Tiempo de operaciones e inspecciones = 214.31 min 
Tiempo total de las actividades = 326.24 min 
𝐓𝐢𝐞𝐦𝐩𝐨 𝐝𝐞 𝐚𝐜𝐭𝐢𝐯𝐢𝐝𝐚𝐝𝐞𝐬 𝐪𝐮𝐞 𝐠𝐞𝐧𝐞𝐫𝐚𝐧 𝐯𝐚𝐥𝐨𝐫

















































Metodo actual : Tiempo (hora-hombre)


























Tolva de almacenamiento 2 (grano entero, 3/4)
Noveno elevador separa al grano entero del 3/4














Figura 37: Cursograma del proceso productivo del arroz, Octubre 2018 
Fuente: Tabla nº, tiempo estándar, Molino “El Comanche” 
Actividades que generan valor  
Tiempo de operaciones e inspecciones = 198.51 min 
Tiempo total de las actividades = 288.68 min 
𝐓𝐢𝐞𝐦𝐩𝐨 𝐝𝐞 𝐚𝐜𝐭𝐢𝐯𝐢𝐝𝐚𝐝𝐞𝐬 𝐪𝐮𝐞 𝐠𝐞𝐧𝐞𝐫𝐚𝐧 𝐯𝐚𝐥𝐨𝐫











































Metodo actual : Tiempo (hora-hombre)
Metodo propuesto : Totales
fecha Simbolo
Descripcion Observaciones























Tolva de almacenamiento 2 (grano entero, 3/4)
Noveno elevador separa al grano entero del 3/4















𝑥100 = 𝟔𝟗% 
 
Tabla 24: Resumen del diagrama de actividades de todo el proceso productivo del 
pilado de arroz, pre test vs. Post test  
 
Fuente: Diagramas de ambos meses en todo el proceso-Agosto 2018 y Octubre 
2018. 
 
Figura 38: Pre test- post test 
Fuente: Tabla 24, resumen del DAP mes Agosto, Tabla nº resumen DAP mes 
Octubre, pre test vs. Post test 















En esta figura se puede reflejar que los resultados de dos meses de investigación 
son notorios, ya que antes se ejecutaban 32 actividades, reduciéndose a 30 
actividades. 
 
Figura 39: Pre test- post test 
Fuente: Tabla 24, resumen del DAP mes Agosto, Tabla nº resumen DAP mes 
Octubre, pre test vs. Post test 
El resultado después de haber aplicado las herramientas del estudio del trabajo en 
las actividades que corresponden al proceso productivo, que en este caso es 
evidente que solo en la etapa de alimentación y envasado, se redujo la distancia 
recorrida, ya que en el mes de Agosto (Pre test) con una distancia de 87 metros y 



















Figura 40: Pre test- post test 
Fuente: Tabla 24, resumen del DAP mes Agosto, Tabla nº resumen DAP mes 
Octubre, pre test vs. Post test 
Se logró reducir en un 37.56 minutos. 
 
Figura 41: Pre test- post test 
Fuente: Tabla 24, resumen del DAP mes Agosto, Tabla nº resumen DAP mes 
Octubre, pre test vs. Post test 
En la figura se puede observar que su porcentaje de actividades que agregan 


















PRE TEST POST TEST






3.4. Tiempo estándar y productividad después de la 
implementación  
Toma de tiempos (post test) 
Se procedió a una toma de tiempos inicial considerando 24 días laborales del 
mes de Octubre, para posteriormente determinar el tiempo de muestra necesaria 
y así poder determinar el tiempo estándar del proceso productivo del pilado en el 
Molino “EL Comanche” S.R.L. 











Fuente: Elaboración propia 
En esta tabla podemos observar que los tiempos registrados se representan en horas y minutos, por lo tanto es necesario 
el cálculo de conversión, para facilitar el cálculo del tiempo estándar del proceso, por ejemplo: 
Inspeccionar saco: 3 minutos 50 segundos = 3+(50/60) = 3.83 minutos 
ETAPAS ACTIVIDADES DÍA 1 DÍA 2 DÍA 3 DÍA 4 DÍA 5 DÍA 6 DÍA 7 DÍA 8 DÍA 9 DÍA 10 DÍA 11 DÍA 12 DÍA 13 DÍA 14 DÍA 15 DÍA 16 DÍA 17 DÍA 18 DÍA 19 DÍA 20 DÍA 21 DÍA 22 DÍA 23 DÍA 24
Coger saco 9 8,4 9,7 9,8 8,6 9,4 8,8 8,2 9,3 9 8,4 9,31 9,7 9 9,34 10 9,9 8,7 8 8,5 8 8 8,1 9,3
Inspeccionar saco 3 3,5 3,9 3 3,7 3,2 3 3,05 3,1 2,89 2,97 2,99 3 3 3 3,01 3,01 2,99 2,98 2,99 2,98 2,85 2,98 3,02
llevar a la tolva 24,75 24,23 24,95 25,35 24,15 24,45 23,95 24,15 24,85 26,85 26,35 29,85 31,75 28,95 24,15 26,05 27,05 27,85 25,05 25,45 24,05 23,75 27,05 25,05
Abrir y vaciar saco 23,7 23,8 25,8 26,2 22,8 24,7 22,12 24,4 25,52 24,4 20,7 26,5 22,8 24,4 24,8 26,8 24,6 25,4 22,78 23,55 22,4 23,2 27,3 28
Primer elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,7 3 3,4 3,2 3,6 3,8 3,5 3,1 3,7 3,2 3 3,8 3,7 3
Pre-limpia 8,4 9,1 9,4 8,2 7,7 8,4 7,89 8,7 9,8 8,7 7,8 9,14 8 9,06 9,09 8 7,8 9 8,88 7,8 8,84 9,5 8,2 9,4
Segundo elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,7 3 3,4 3,2 3,6 3,8 3,5 3,1 3,7 3,2 3 3,8 3,7 3
Descascarado 12 13,2 12,4 12,9 13,8 12,1 12,8 12,4 14 13,8 14 12,2 11,7 12,3 11,4 12,37 12,1 12,3 14,2 12 11,8 13,9 12,4 12,1
Separador de pajilla 6 5,4 6,5 6,5 6,2 5,95 5,2 5,89 5,97 6,7 6,2 6 5,2 6,1 6,7 5,7 6,2 6,09 5,1 6,09 5,99 6,4 6,12 6,15
Zaranda 5,49 5,3 5,6 5,55 5,8 5,4 6,9 6,1 6,12 6,45 6,2 5,8 6 5,7 6,25 5,8 6,8 5,95 5,98 6,8 6,45 6,2 6,01 5,1
Tercer elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,7 3 3,4 3,2 3,6 3,8 3,5 3,1 3,7 3,2 3 3,8 3,7 3
Mesa paddy 6 5,2 4,8 6,1 6,5 6 5,7 5,2 6,13 6,05 6,09 6,09 6,1 5,7 6,12 5,4 5,1 6 6,1 6,48 5,8 6,13 6,7 6,12
Clasificador 5 5,2 4,9 5,87 6 5,78 6,4 5,65 5,1 5,62 5,78 5,7 4,9 6 5,1 6,4 6 5,8 5,78 5,79 5,4 5,98 6,4 6,3
Cuarto elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,7 3 3,4 3,2 3,6 3,8 3,5 3,1 3,7 3,2 3 3,8 3,7 3
Cilindro separador de 
impurezas
3,1 3,4 3,9 3,7 3 3,2 3 3,15 3,1 2,9 3,1 2,99 3 3 3 3,01 3,01 2,75 2,98 2,99 2,98 2,85 2,98 3,02
Quinto elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,7 3 3,4 3,2 3,6 3,8 3,5 3,1 3,7 3,2 3 3,8 3,7 3
Pulidora 6 5,9 6,5 6 6,3 5,9 7 7,2 6,5 6,3 6,5 5,79 6,3 6 6,5 7 6,6 6 6,5 7 6,8 7 6 6,8
Sexto elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,7 3 3,4 3,2 3,6 3,8 3,5 3,1 3,7 3,2 3 3,8 3,7 3
Rota Vaiven 3 3,2 3,3 3,5 3,4 3,2 3,5 3,5 3,5 3,1 3,3 3,2 3,5 3 3,4 3,6 3,2 3,6 3,8 3,3 3,1 3,2 3,1 3
Séptimo elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,7 3 3,4 3,2 3,6 3,8 3,5 3,1 3,7 3,2 3 3,8 3,7 3
Cilindros clasificadores 6,2 6,5 6,8 7 7,3 6,5 6,3 6,9 6,5 7 8 7 6,5 6 6,5 6,9 6,5 7 6,55 6,9 7,5 7 7,6 8
Octavo elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,7 3 3,4 3,2 3,6 3,8 3,5 3,1 3,7 3,2 3 3,8 3,7 3
Tolva de almacenamiento 3,2 3,3 3 3,2 3,5 3,4 3 3,5 3,5 3,1 3 3,2 3,5 3 3,4 3,6 3,2 3,6 3,8 3,3 3,1 3,2 3,1 3
Noveno elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,7 3 3,4 3,2 3,6 3,8 3,5 3,1 3,7 3,2 3 3,8 3,7 3
Selectora 12 12,6 12 12,5 12,5 11,2 11,1 10 11,5 12 12,7 10 11,6 10,5 12 11,95 13,2 10 12,1 12,12 10 12,5 12,2 12,23
Décima elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,7 3 3,4 3,2 3,6 3,8 3,5 3,1 3,7 3,2 3 3,8 3,7 3
Tolva de envasado 6,1 6,3 5,5 5 6,12 6,2 5,3 6,2 6,1 6,1 6,23 7 6,5 6,2 6,3 5,6 6,2 6,19 6,2 6,23 6 5,5 6,1 6
Llenado y pesado 51 51,6 46 55,5 45 51,2 46 45 51,5 45 52,7 47 51,6 48 49,7 46 48,6 50 48 51 47 52,5 48 45
Coser e inspeccionar saco 21,63 20,93 22,73 21,43 19,13 17,83 21,03 17,83 19,73 20,71 22,53 17,62 20,13 20,73 24,03 21,13 22,33 21,4 20,63 23,23 21,93 22,73 20,13 22,23












Tabla 26: Toma de tiempos en el mes de Octubre, 2018
Fuente: Tabla 25, Registro de toma de tiempos en un periodo de 24 días y Molino “El Comanche” 
En la tabla presentada anteriormente muestra la toma de tiempos inicial expresada en unidades de tiempo “Minutos”, 
interpretándose que el mayor tiempo en el proceso productivo del pilado corresponde al día 22 con un total de 4 horas 60 
minutos (5 horas), mientras que el menor tiempo se obtuvo en el día 7, con un total de 4 horas 26 minutos. Realizando 
una comparación, se obtuvo una diferencia de 34 minutos, para posteriormente realizar el estudio de trabajo en toda la 
línea de producción.
ETAPAS ACTIVIDADES DÍA 1 DÍA 2 DÍA 3 DÍA 4 DÍA 5 DÍA 6 DÍA 7 DÍA 8 DÍA 9 DÍA 10 DÍA 11 DÍA 12 DÍA 13 DÍA 14 DÍA 15 DÍA 16 DÍA 17 DÍA 18 DÍA 19 DÍA 20 DÍA 21 DÍA 22 DÍA 23 DÍA 24
Coger saco 9 8,4 9,7 9,8 8,6 9,4 8,8 8,2 9,3 9 8,4 9,31 9,7 9 9,34 10 9,9 8,7 8 8,5 8 8 8,1 9,3 8,9
Inspeccionar saco 3 3,5 3,9 3 3,7 3,2 3 3,05 3,1 2,89 2,97 2,99 3 3 3 3,01 3,01 2,99 2,98 2,99 2,98 2,85 2,98 3,02 3,1
llevar a la tolva 24,75 24,23 24,95 25,35 24,15 24,45 23,95 24,15 24,85 26,85 26,35 29,85 31,75 28,95 24,15 26,05 27,05 27,85 25,05 25,45 24,05 23,75 27,05 25,05 25,8
Abrir y vaciar saco 23,7 23,8 25,8 26,2 22,8 24,7 22,12 24,4 25,52 24,4 20,7 26,5 22,8 24,4 24,8 26,8 24,6 25,4 22,78 23,55 22,4 23,2 27,3 28 24,4
Primer elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,7 3 3,4 3,2 3,6 3,8 3,5 3,1 3,7 3,2 3 3,8 3,7 3 3,5
Pre-limpia 8,4 9,1 9,4 8,2 7,7 8,4 7,89 8,7 9,8 8,7 7,8 9,14 8 9,06 9,09 8 7,8 9 8,88 7,8 8,84 9,5 8,2 9,4 8,6
Segundo elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,7 3 3,4 3,2 3,6 3,8 3,5 3,1 3,7 3,2 3 3,8 3,7 3 3,5
Descascarado 12 13,2 12,4 12,9 13,8 12,1 12,8 12,4 14 13,8 14 12,2 11,7 12,3 11,4 12,37 12,1 12,3 14,2 12 11,8 13,9 12,4 12,1 12,7
Separador de pajilla 6 5,4 6,5 6,5 6,2 5,95 5,2 5,89 5,97 6,7 6,2 6 5,2 6,1 6,7 5,7 6,2 6,09 5,1 6,09 5,99 6,4 6,12 6,15 6,0
Zaranda 5,49 5,3 5,6 5,55 5,8 5,4 6,9 6,1 6,12 6,45 6,2 5,8 6 5,7 6,25 5,8 6,8 5,95 5,98 6,8 6,45 6,2 6,01 5,1 6,0
Tercer elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,7 3 3,4 3,2 3,6 3,8 3,5 3,1 3,7 3,2 3 3,8 3,7 3 3,5
Mesa paddy 6 5,2 4,8 6,1 6,5 6 5,7 5,2 6,13 6,05 6,09 6,09 6,1 5,7 6,12 5,4 5,1 6 6,1 6,48 5,8 6,13 6,7 6,12 5,9
Clasificador 5 5,2 4,9 5,87 6 5,78 6,4 5,65 5,1 5,62 5,78 5,7 4,9 6 5,1 6,4 6 5,8 5,78 5,79 5,4 5,98 6,4 6,3 5,7
Cuarto elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,7 3 3,4 3,2 3,6 3,8 3,5 3,1 3,7 3,2 3 3,8 3,7 3 3,5
Cilindro separador de 
impurezas
3,1 3,4 3,9 3,7 3 3,2 3 3,15 3,1 2,9 3,1 2,99 3 3 3 3,01 3,01 2,75 2,98 2,99 2,98 2,85 2,98 3,02 3,1
Quinto elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,7 3 3,4 3,2 3,6 3,8 3,5 3,1 3,7 3,2 3 3,8 3,7 3 3,5
Pulidora 6 5,9 6,5 6 6,3 5,9 7 7,2 6,5 6,3 6,5 5,79 6,3 6 6,5 7 6,6 6 6,5 7 6,8 7 6 6,8 6,4
Sexto elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,7 3 3,4 3,2 3,6 3,8 3,5 3,1 3,7 3,2 3 3,8 3,7 3 3,5
Rota Vaiven 3 3,2 3,3 3,5 3,4 3,2 3,5 3,5 3,5 3,1 3,3 3,2 3,5 3 3,4 3,6 3,2 3,6 3,8 3,3 3,1 3,2 3,1 3 3,3
Séptimo elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,7 3 3,4 3,2 3,6 3,8 3,5 3,1 3,7 3,2 3 3,8 3,7 3 3,5
Cilindros clasificadores 6,2 6,5 6,8 7 7,3 6,5 6,3 6,9 6,5 7 8 7 6,5 6 6,5 6,9 6,5 7 6,55 6,9 7,5 7 7,6 8 6,9
Octavo elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,7 3 3,4 3,2 3,6 3,8 3,5 3,1 3,7 3,2 3 3,8 3,7 3 3,5
Tolva de 
almacenamiento
3,2 3,3 3 3,2 3,5 3,4 3 3,5 3,5 3,1 3 3,2 3,5 3 3,4 3,6 3,2 3,6 3,8 3,3 3,1 3,2 3,1 3 3,3
Noveno elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,7 3 3,4 3,2 3,6 3,8 3,5 3,1 3,7 3,2 3 3,8 3,7 3 3,5
Selectora 12 12,6 12 12,5 12,5 11,2 11,1 10 11,5 12 12,7 10 11,6 10,5 12 11,95 13,2 10 12,1 12,12 10 12,5 12,2 12,23 11,7
Décima elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,7 3 3,4 3,2 3,6 3,8 3,5 3,1 3,7 3,2 3 3,8 3,7 3 3,5
Tolva de envasado 6,1 6,3 5,5 5 6,12 6,2 5,3 6,2 6,1 6,1 6,23 7 6,5 6,2 6,3 5,6 6,2 6,19 6,2 6,23 6 5,5 6,1 6 6,0
Llenado y pesado 51 51,6 46 55,5 45 51,2 46 45 51,5 45 52,7 47 51,6 48 49,7 46 48,6 50 48 51 47 52,5 48 45 48,9
Coser e inspeccionar 
saco
21,63 20,93 22,73 21,43 19,13 17,83 21,03 17,83 19,73 20,71 22,53 17,62 20,13 20,73 24,03 21,13 22,33 21,4 20,63 23,23 21,93 22,73 20,13 22,23 21,0
Llevar saco 14,8 14,6 14,9 13,45 14,61 13,9 15,25 15,8 16,6 16,44 14,58 16,6 16,6 14,25 16,3 17,2 17,47 17,5 17,8 15,6 14,6 15,4 15,6 14,55 15,6
264,17 268,66 270,78 274,75 262,01 265,91 255,74 257,82 272,42 267,61 274,13 263,98 272,38 262,89 273,08 273,52 273,87 269,12 270,21 269,12 254,72 275,79 273,07 264,37 267,9216667















Tabla 27: cálculo del N° de muestras 
 
Fuente: Tabla 26, Toma de tiempos en el mes de octubre  y Molino “El Comanche” 
Esta tabla muestra la aplicación de Niebel para determinar el número de muestras 
necesarias, tomándose desde el primer día de cada actividad en el mes de Octubre; 
y así se podrá obtener con mayor facilidad el tiempo estándar.
Coger saco 214,45 1925,79 8
Inspeccionar saco 74,11 230,30 10
llevar a la tolva 823,7 28417,59 10
abrir y vaciar saco 140,32 825,29 8
Primer elevador 82,89 288,04 10
Pre-limpia 206,8 1791,11 8
Segundo elevador 82,89 288,04 10
Descascarado 304,17 3871,26 7
Separador de pajilla 144,35 872,58 8
Zaranda 143,75 866,16 10
Tercer elevador 82,89 288,04 10
Mesa paddy 141,61 840,51 9
Clasificador 136,85 785,41 10
Cuarto elevador 82,89 288,04 10
Cilindro separador de impurezas 74,11 230,31 10
Quinto elevador 82,89 288,04 10
Pulidora 154,39 997,34 7
Sexto elevador 82,89 288,04 10
Rota Vaiven 79,5 264,43 7
Séptimo elevador 82,89 288,04 10
Cilindros clasificadores 164,95 1139,90 9
Octavo elevador 82,89 288,04 10
Tolva de almacenamiento 78,7 259,29 8
Noveno elevador 82,89 288,04 10
Selectora 280,5 3299,27 10
Décima elevador 82,89 288,04 10
Tolva de envasado 145,17 882,02 7
Llenado y pesado 1172,9 57524,65 6
Coser e Inspeccionar saco 553,4 12819,28 10
Llevar saco 503,95 10634,26 9
ENVASADO
∑x ∑x2












Tabla 28: Cálculo del promedio del tiempo observado total de acuerdo al tamaño de muestra 
 
Fuente: tabla 26, toma de tiempos. Tabla 27 cálculo del número de muestra y Molino “El Comanche”. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Coger saco 9 8,4 9,7 9,8 8,6 9,4 8,8 8,2 8,99
Inspeccionar saco 3 3,5 3,9 3 3,7 3,2 3 3,05 3,1 2,89 3,23
llevar a la tolva 24,75 24,23 24,95 25,35 24,15 24,45 23,95 24,15 24,85 24,54
abrir y vaciar saco 24,75 24,23 24,95 25,35 24,15 24,45 23,95 24,15 24,50
Primer elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,52
Pre-limpia 8,4 9,1 9,4 8,2 7,7 8,4 7,89 8,7 8,47
Segundo elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,52
Descascarado 12 13,2 12,4 12,9 13,8 12,1 12,8 12,74
Separador de pajilla 6 5,4 6,5 6,5 6,2 5,95 5,2 5,89 5,96
Zaranda 5,49 5,3 5,6 5,55 5,8 5,4 6,9 6,1 6,12 6,45 5,87
Tercer elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,52
Mesa paddy 6 5,2 4,8 6,1 6,5 6 5,7 5,2 6,13 5,74
Clasificador 5 5,2 4,9 5,87 6 5,78 6,4 5,65 5,1 5,62 5,55
Cuarto elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,52
Cilindro separador de 
impurezas
3,1 3,4 3,9 3,7 3 3,2 3 3,15 3,1 2,9 3,25
Quinto elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,52
Pulidora 6 5,9 6,5 6 6,3 5,9 7 6,23
Sexto elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,52
Rota Vaiven 3 3,2 3,3 3,5 3,4 3,2 3,5 3,5 3,5 3,1 3,32
Séptimo elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,52
Cilindros 
clasificadores
6,2 6,5 6,8 7 7,3 6,5 6,3 6,9 6,5 6,67
Octavo elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,52
Tolva de 
almacenamiento
3,2 3,3 3 3,2 3,5 3,4 3 3,5 3,26
Noveno elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,52
Selectora 12 12,6 12 12,5 12,5 11,2 11,1 10 11,5 12 11,74
Décima elevador 3,38 3,7 3,82 3,4 3,59 3,8 3,15 3,5 3,4 3,45 3,52
Tolva de envasado 6,1 6,3 5,5 5 6,12 6,2 5,3 5,79
Llenado y pesado 51 51,6 46 55,5 45 51,2 50,05
Coser e Inspeccionar 
saco 
21,63 20,93 22,73 21,43 19,13 17,83 21,03 17,83 19,73 20,71 20,67












Tabla 29: cálculo del tiempo estándar (pre-test) 
Fuente: Tabla 25, Cálculo del promedio del tiempo observado total de acuerdo al tamaño de la muestra en el mes de 
Octubre; tabla, Sistema de Westinghouse y tabla 4, Sistema de suplementos por descanso a considerar en el cálculo del 
tiempo estándar y Molino “El Comanche”. 
H E CD CS NP V
Coger saco 8,99 0,00 0,05 0,02 0,01 1,08 9,71 9% 11% 20% 11,65
Inspeccionar saco 3,23 0,00 0,02 0,00 0,01 1,03 3,33 4% 0% 4% 3,46
llevar a la tolva 24,54 0,00 0,02 0,00 0,01 1,03 25,27 4% 11% 15% 29,06
Abrir y vaciar saco 24,50 0,00 0,05 0,00 0,01 1,06 25,97 4% 0% 4% 27,01
Primer elevador 3,52 - - - - 1 3,52 0% 0% 0% 3,52
Pre-limpia 8,47 0,00 0,0 0,00 0,00 1 8,47 4% 0% 4% 8,81
Segundo elevador 3,52 - - - - 1 3,52 0% 0% 0% 3,52
Descascarado 12,74 0,00 0,0 0,00 0,00 1 12,74 4% 0% 4% 13,25
Separador de pajilla 5,96 0,00 0,0 0,00 0,00 1 5,96 4% 0% 4% 6,19
Zaranda 5,87 0,00 0,0 0,00 0,00 1 5,87 4% 0% 4% 6,11
Tercer elevador 3,52 - - - - 1 3,52 0% 0% 0% 3,52
Mesa paddy 5,74 0,00 0,0 0,00 0,00 1 5,74 4% 0% 4% 5,97
Clasificador 5,55 0,00 0,0 0,00 0,00 1 5,55 4% 0% 4% 5,77
Cuarto elevador 3,52 - - - - 1 3,52 0% 0% 0% 3,52
Cilindro separador de 
impurezas
3,25 0,00 0,0 0,00 0,00 1 3,25 4% 0% 4% 3,37
Quinto elevador 3,52 - - - - 1 3,52 0% 0% 0% 3,52
Pulidora 6,23 0,00 0,0 0,00 0,00 1 6,23 4% 0% 4% 6,48
Sexto elevador 3,52 - - - - 1 3,52 0% 0% 0% 3,52
Rota Vaiven 3,32 0,00 0,0 0,00 0,00 1 3,32 4% 0% 4% 3,45
Séptimo elevador 3,52 - - - - 1 3,52 0% 0% 0% 3,52
Cilindros clasificadores 6,67 0,00 0,0 0,00 0,01 1,01 6,73 4% 2% 6% 7,14
Octavo elevador 3,52 - - - - 1 3,52 0% 0% 0% 3,52
Tolva de 
almacenamiento
3,26 0,00 0,0 0,00 0,01 1,01 3,30 4% 2% 6% 3,49
Noveno elevador 3,52 - - - - 1 3,52 0% 0% 0% 3,52
Selectora 11,74 0,00 0,0 0,00 0,01 1,01 11,86 4% 2% 6% 12,57
Décima elevador 3,52 - - - - 1 3,52 0% 0% 0% 3,52
Tolva de envasado 5,79 0,00 0,00 0,00 0,00 1 5,79 4% 0% 4% 6,02
Llenado y pesado 50,05 0,00 0,02 -0,03 0,00 0,99 49,55 4% 9% 13% 55,99
Coser e inspeccionar saco 20,67 0,00 0,02 -0,03 0,00 0,99 20,47 4% 0% 4% 21,28


































Teniendo en cuenta el tiempo promedio de cada actividad, indicadores de habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia 
pertenecientes a la tabla de Westinghouse; y los tiempos suplementos como necesidades personales y fatiga; la tabla 
muestra que el tiempo requerido para la elaboración de 400 sacos, es de 288.68 minutos/400 sacos, el cual equivale 4.49 
horas 29 minutos. 
TIEMPO TOTAL= 288.68 min = 288.68+(0.68*60) = 288.68 minutos con 41 segundos = 4 horas 49 minutos 41 segundos 
 
 



























































































Tolva de envasado6,38 min
Llenado y pesado55,99 min















Como se muestra en el diagrama de operaciones, se tiene un tiempo total de 288.68 
minutos, además de ellos, nos podemos dar cuenta que en operaciones se tiene 
263.9 minutos con 28 operaciones, en inspección se tiene 3.46 minutos con 1 
operaciones y en combinada se tiene 21.28 con 1 operación. 
Figura 43: Diagrama de análisis de operaciones en el proceso productivo del 























































































































En el diagrama presentado, podemos observar que se tiene un tiempo total de 
326.24 minutos, en operación cuenta con una cantidad de 16 operaciones con 
un tiempo de 288.68 minutos, en inspección cuenta con 15 operaciones con un 
tiempo de 195.05 minutos, en inspección cuenta con 1 con un tiempo de 3.48 
minutos, en almacén cuenta con 2 con un tiempo de 9.51 minutos y por último 
transporte que cuenta 12 con 80.66 minutos. 
Porcentaje de actividades que agregan valor 
 
Datos: 
Tiempo de operaciones e inspecciones = 198.51 min 
Tiempo total de las actividades = 288.68  min 
𝐓𝐢𝐞𝐦𝐩𝐨 𝐝𝐞 𝐚𝐜𝐭𝐢𝐯𝐢𝐝𝐚𝐝𝐞𝐬 𝐪𝐮𝐞 𝐠𝐞𝐧𝐞𝐫𝐚𝐧 𝐯𝐚𝐥𝐨𝐫





𝑥100 = 𝟔𝟗% 
Productividad actual (Post test) 
Para calcular la productividad actual del proceso productivo del pilado de arroz 
se tiene como antecedente que la producción diaria es 862. El Molino “El 
Comanche” S.R.L. tiene el siguiente registro: 
Tabla 30: Registro de Producción del mes de Octubre 












SUPERIOR PABLITO S.A.C. 4917 17% 205












Esta tabla se interpreta que la producción correspondiente al mes de Octubre del 
molino “El Comanche” es de 29110 sacos, destinados a 3 diferentes clientes. 
Para proceder a calcular la productividad de mano de obra y de materia prima 
del proceso productivo del pilado de arroz en el Molino “El Comanche” en el mes 
de Octubre 2018, se procedió a convertir las unidades de minutos a horas, 
mostrándose a continuación: 
Tabla  31: Costo mano de obra por etapas en el proceso del pilado de arroz en 
el mes de Octubre, 2018 
 
Fuente: Elaboración propia, molino “El Comanche” 
En esta tabla se midió el costo de mano de obra por etapas, tanto mensual como 
en minutos, para posteriormente utilizarlos en la medición de la productividad de 



























ETAPAS Nº DE TRABAJADORES
COSTO DE M.O POR 
ETAPA (MENSUAL)











Tabla  32: Costo mano de obra y tiempos del proceso productivo, Molino “El 
Comanche” 
 
Fuente: Tabla 29 cálculo del tiempo estándar, tabla 8 costo mano de obra / 







Llevar a tolva 29,06

























Tolva de envasado 6,02
Llenado y pesado 55,99
























La siguiente tabla muestra  los minutos empleados para llevar a cabo cada 
actividad en el proceso productivo del pilado de arroz en el molino “El Comanche” 
S.R.L., lográndose visualizar el costo de mano de obra y tiempos en minutos  
requeridos para la realización del proceso. Esta tabla servirá también para poder 
calcular la productividad en el mes de Octubre. 
Tabla 33: Costo de mano de obra por etapa en porcentaje en el mes de 
Octubre 
 
Fuente: Tabla 29 cálculo del tiempo estándar, tabla 32 costo mano de obra, 
molino “El Comanche” S.R.L 
Esta tabla  muestra las actividades principales que presentan mayor costo de 
mano de obra, de acuerdo al diagrama de Pareto se ordena de mayor a menor 
según las valoraciones. 
Figura  44: Costo de mano de obra por etapa en porcentaje en el mes de 
Octubre 
 
Fuente: tabla 10 costo mano de obra por etapa / Molino “El Comanche” 
ALIMENTACIÓN 71,18 0,35 25,07 29% 29% 80%
LIMPIEZA Y PULIDO 84,04 0,23 19,74 23% 52% 80%
CLASIFICACIÓN 33,76 0,23 7,76 9% 61% 80%
ENVASADO 116,25 0,29 34,13 39% 100% 80%





























ALIMENTACIÓN LIMPIEZA Y PULIDO CLASIFICACIÓN ENVASADO
COSTO DE MANO DE OBRA POR ETAPA






En esta figura se aprecia que las etapas con mayor costo de mano de obra 
representan el 68%  de los costos de mano de obra total y son los siguientes; 
alimentación 29% y envasado 39%. 
Tabla 34: Productividad del proceso del pilado de arroz mano de obra del mes 
de Octubre 
 
Fuente: Tabla 7 registro de producción Octubre / Molino “El Comanche”  
La tabla  muestra que la productividad de mano de obra del proceso productivo 
de 1210 diaria, por lo tanto, su productividad es de 5 sacos/hora-hombre. 
Datos:                                                    
                              Producción = 400 sacos 
                              Mano de obra empleada  = 85 horas/hombre 
𝑷𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒕𝒊𝒗𝒊𝒅𝒂𝒅 (𝑴. 𝟎) =
𝐏𝐫𝐨𝐝𝐮𝐜𝐜𝐢ó𝐧
𝐌𝐚𝐧𝐨 𝐝𝐞 𝐨𝐛𝐫𝐚 𝐞𝐦𝐩𝐥𝐞𝐚𝐝𝐚 
          
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 (𝑀. 𝑂) =
400 𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠





CASERITA EXTRA SUPERIOR TOTAL
1 200 120 80 400 19 4,4 83,6 4,78
2 203 122 85 410 19 4,48 85,12 4,82
3 195 125 82 402 19 4,51 85,69 4,69
4 205 125 78 408 19 4,58 87,02 4,69
5 203 120 82 405 19 4,37 83,03 4,88
6 204 115 73 392 19 4,43 84,17 4,66
7 200 120 82 402 19 4,26 80,94 4,97
8 198 120 70 388 19 4,3 81,7 4,75
9 200 120 84 404 19 4,54 86,26 4,68
10 204 122 82 408 19 4,46 84,74 4,81
11 200 120 85 405 19 4,57 86,83 4,66
12 198 115 75 388 19 4,4 83,6 4,64
13 203 123 83 409 19 4,54 86,26 4,74
14 203 122 75 400 19 4,38 83,22 4,81
15 195 118 83 396 19 4,55 86,45 4,58
16 200 123 84 407 19 4,56 86,64 4,70
17 205 122 70 397 19 4,56 86,64 4,58
18 203 115 84 402 19 4,49 85,31 4,71
19 200 112 70 382 19 4,5 85,5 4,47
20 203 120 75 398 19 4,49 85,31 4,67
21 198 124 85 407 19 4,25 80,75 5,04
22 190 110 84 384 19 4,6 87,4 4,39
23 208 120 83 411 19 4,55 86,45 4,75
24 200 122 80 402 19 4,41 83,79 4,80
85 4,72PROMEDIO
DÍA












Se procede a comparar los resultados obtenidos con respecto a la productividad 
del mes de Agosto (Pre Test) y Octubre (Post test) tal y como se muestra en la 
siguiente tabla. 
 
Tabla 35: Productividad del proceso productivo del pilado de arroz en el molino 
“El Comanche” S.R.L. en mes de Agosto y Octubre 
 
Fuente: Tabla, productividad del proceso productivo del pilado de arroz del 
molino “El Comanche” S.R.L. en el mes de Agosto, y tabla nº, productividad del 











































































PRODUCTIVIDAD DEL SISTEMA PRODUCTIVO DEL PILADO DE ARROZ DEL MOLINO 











La productividad de mano de obra del proceso productivo del pilado de arroz del 
molino “El Comanche” S.R.L. se vio mejorada ya que en el mes de Agosto se 
obtuvo un promedio de 3.72 sacos/hora, se vio aumentada para el mes de 
Octubre, en un promedio de 4.72 sacos/ hora. 
3.5. Prueba de normalidad 
Se realiza la prueba de normalidad con la herramienta SPSS tomando los 
datos de diferencia de la productividad durante el mes de Agosto (Antes) y el 
mes de Octubre (Después). 
Las hipótesis son: 
HO: La diferencia de los datos no presenta un comportamiento normal 
H1: La diferencia de los datos presenta un comportamiento normal 
Los supuestos de esta prueba son: 
Si la significancia de (P) 
P > 0.05 se aprueba la Ho 
P < 0.05 se aprueba la H1 




Estadístico gl Valor p (Sig) 
DIFERENCIA ,923 23 ,002 
 
Fuente: SPSS, tabla, datos necesarios para ingresar en el programa 
estadístico informático SPSS y molino “El Comanche” S.R.L. 
La tabla muestra que la significancia de la prueba es mayor a 0.05, por lo que 
se deduce que los datos analizados siguen una distribución normal; 
aprobándose la hipótesis HO. Además como se tiene un total de 24 datos 
analizados, se procede a usar la prueba estadística T. Student, la cual aplica 







Prueba de hipótesis T- Student 
Hipótesis 
H1: La productividad de mano de obra obtenida después de la aplicación de la 
ingeniería de métodos es significativamente mayor que la productividad de mano de 
obra obtenida antes de ello. 
Ho: La productividad de mano de obra obtenida después de la aplicación de la 
ingeniería de métodos es significativamente mayor que la productividad de mano de 
obra obtenida antes de ello. 
Supuestos: 
P>=0.05 se acepta Ho 
P<= 0.05 se acepta H1 














95% de intervalo de 














Fuente: Tabla 36, prueba de normalidad y molino “El Comanche” S.R.L. 
La prueba t de diferencia de las medidas (promedios) obtenida antes y después 
de la aplicación de las herramientas del estudio de trabajo tiene un nivel de 
significancia de 4.6x10-13 el cual es menor a 0.05; esto nos permite aceptar la 
hipótesis:” La productividad de mano de obra obtenida después de la aplicación de la 
ingeniería de métodos es significativamente mayor que la productividad de mano de 










- Al elaborar una evaluación actual de la gestión productiva se encontró que 
el mayor problema radica básicamente en la presencia de tiempos ocios 
dentro del proceso debido a ciertas actividades que no le generan valor a 
este, esta realidad se evidencia en la investigación hecha por Amores y 
otros, quienes determinaron que el proceso productivo actual de la 
empresa faenadora presenta ciertas deficiencias con respecto a 
actividades innecesarias es por ello que este investigador también optó 
por analizar las actividades para mejorar la productividad de mano de 
obra, esto se corrobora con la teoría emitida por  Gutierrez, quien sustenta 
que la productividad mide el coeficiente de los resultados logrados 
empleando ciertos recursos, es decir es el reflejo del análisis de procesos 
y procedimientos presentes en cualquier sistema. (Gutierrez, 2014) 
 
- Con la aplicación de las herramientas del estudio del trabajo en el proceso 
productivo de esta investigación se logró reducir actividades 
improductivas tales como operaciones e inspecciones en el proceso 
productivo del arroz, de 16 operaciones a 15 operaciones, de 2 
inspecciones a 1 inspección, lo que reflejó la diminución de la distancia 
recorrida de 87 metros a 76 metros. Se pueden discutir los resultados 
corroborándolos con la investigación de Mendoza y otros, la cual buscó 
reducir los tiempos improductivos provocados por movimientos 
innecesarios, mejorando los proceso de producción en la empresa 
Gandules, a través de análisis de métodos. Obteniendo así que del 100% 
del tiempo destinado para realizar un trabajo en promedio solo se 
requeriría el 75%, este resultado fue hallado por Mendoza sin haber 
utilizado las herramientas de diagramas como el Ishikawa y Pareto a 
pesar de que estas dos herramientas de análisis sirven para tomar 
decisiones en función de prioridades (Niebel, y otros, 2013). En cambio 
en esta investigación sí se consideraron ambas herramientas para el 
análisis, es por eso que se logró un resultado significativo comparado con 






proceso productivo del pilado en promedio se determinó a través del 
análisis que sólo se requeriría el 76%.  
 
- Los resultados obtenidos en esta investigación lograron mejorar la 
productividad de mano de obra, ya que la productividad promedio en el 
mes de Agosto fue de 3.72 sacos/h-h y en el mes de Octubre (Post test) 
la productividad promedio fue de 4.72 sacos/h-h, confrontando la 
productividad de mano de obra de antes y después de la aplicación de las 
herramientas del estudio de trabajo se obtiene un aumento de 
productividad del 27%. Esto se debió a los sacos realizados por la 
empresa, se dio también a través del registro de toma de tiempos y diseño 
de la mejora a plantear, esto se corrobora con la investigación de  
(Calderón, 2017), quien con la ayuda de la aplicación de herramientas 
aplicó un diseño de mejora de métodos en la empresa Óptica JR a través 
de las observaciones y análisis del registro de la toma de tiempos en las 
distintas líneas. Los resultados se vieron reflejados en el incremento de 
su productividad con un promedio de 22.79%, concluyendo también que 
con la aplicación de las herramientas se puede mejorar también la 
productividad. 
 
- Al determinar el impacto de la mejora del método de trabajo mediante la 
aplicación de las herramientas del estudio del trabajo para mejorar la 
productividad de mano de obra se evidenció que la productividad de mano 
de obra se incrementó en un 27% con respecto al mes anterior, esto se 
manifiesta en la investigación hecha por  (Rojas, 2016), donde se 
incrementa en 7%, esto se evidencia con el análisis estadístico realizado 
bajo la prueba de T-Student calculando un nivel de significancia p menor 













- La descripción situacional de la empresa determinó que la investigación sea 
dirigida específicamente al proceso productivo de pilado de arroz y de los 
tres tipos de arroz que este molino ofrece. La evaluación del proceso 
productivo permitió establecer las actividades correspondientes al método 
inicial así como también determinar la secuencia del recorrido para este. 
Gracias a él se logró identificar que dentro del proceso existen actividades 
que no general valor. 
  
- El estudio de tiempos en el proceso inicial permitió determinar un tiempo 
estándar de 326.24 minutos/400 sacos y una productividad de 3.72 sacos/h-
h. Las herramientas del estudio del trabajo permitió mejorar las actividades 
que estaban afectando la productividad; se identificó que el 34% de 
actividades eran improductivas en el proceso inicial y mejorando las 
actividades correspondientes a las etapas de alimentación y envasado se 
identificó que sólo el 31% de actividades eran improductivas.  
 
- El estudio de tiempos del proceso después de la mejora del método permitió 
determinar un nuevo tiempo estándar de 326.24 minutos/400 sacos, 
produciendo una reducción de 37 minutos/400 sacos y una productividad de 
4.72 sacos/hora. Haciendo un incremento de la productividad del 27%. 
 
- Al medir el impacto de la implementación de las herramientas del estudio de 
trabajo en la productividad de mano de obra del proceso productivo del pilado 
de arroz en el molino “El Comanche”, mediante el análisis estadístico; los 
datos obtenidos presentan normalidad ya que 0.592 es mayor a 0.05 y se 
opta por una prueba estadística de T-Student. 
 
- La prueba T-Student da como resultado un nivel de significancia de 0.000 el 
cual es menor a 0.05; esto nos permite aceptar la hipótesis H1: “La 
productividad de mano de obra obtenida después de la aplicación de las 
herramientas del estudio de trabajo es significativamente mayor que la 








- Se recomienda a la empresa seguir el método de trabajo propuesto ya 
que ayuda a reducir tiempos improductivos y ataca directamente a las 
causas que lo generan, para aumentar la capacidad de producción 
mensual progresivamente y eliminar las actividades que no generan valor 
en el proceso productivo de  pilado de arroz en el molino “El Comanche” 
S.R.L. 
 
- Comunicar constantemente a los operarios sobre las mejoras obtenidas 
con respecto a la producción mensual para de esta manera se muestren 
comprometidos con el mejoramiento continuo del proceso productivo y 
poder recibir las felicitaciones por parte de la gerencia y el reconocimiento 
a través de un incentivo adicional. 
 
- Se recomienda también realizar mantenimiento a ciertas máquinas, si 
bien es cierto las hacen pero no continuas, es por eso que a veces la 
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ANEXO DE FIGURAS  
 
Figura 1: Números de molinos a nivel nacional 
 
Figura 2 Diseño del concepto de Estudio del trabajo 







Figura 3 Etapas Del Estudio De Métodos 
Fuente: (Estudio del Trabajo, 2016) 
 
 
Figura 4 Símbolos representativos en la elaboración de un diagrama de 
operaciones. 








Figura 5 Símbolos representativos en la elaboración de un diagrama de 
operaciones. 
Fuente: (Niebel, y otros, 2013) 
 
  
Figura 6 : Formato para elaborar el diagrama de Ishikawa 
  Fuente: (Niebel, y otros, 2013) 
 
 
Figura 7: Representación gráfica del Diagrama de Pareto 







Guía de entrevista 
   
El anexo A muestra la guía de entrevista para evaluar la situación productiva del 
molino “EL Comanche” S.R.L., guía que sirvió de herramienta para brindar un 













AUTORIZACION PARA LA RECOLECCION DE DATOS 
 
Con la firma del presente documento se da autorización a los Sr(ta). 
Carlos león miranda y Oriana Vergara Sáenz, para la recolección de datos 
convenientes y necesarios para el desarrollo de su tesis titulada: “APLICACIÓN 
DE LAS HERRAMIENTAS DEL ESTUDIO DEL TRABAJO PARA 
INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL MOLINO EL COMANCHE SRL, 
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Técnica del interrogatorio 
 
Tabla nº: Técnica del Interrogatorio: Etapa de alimentación molino “El 











Etapa de alimentación 
Coger saco  
Inspeccionar 
saco 
































Se echa el 
arroz en 
cáscara a 
la tolva de 
alimentaci
ón 




















en el área 
de almacén 
Para poder 
vaciarlos    
Para que 
ingrese a 


























Debería  ser 
el traslado 
mediante 
una carreta  
Los mismos 
trabajadores 





















En el área 
de almacén 
En el área de 
almacén 
En el área 
de 
producción  
En el área 
de 
producción 




¿Por qué se 
hace allí? 
Porqué ahí 

































En el mismo 
lugar 
En el mismo 
lugar 
En el mismo 
lugar 































Fuente: Molino “EL Comanche” 
 
ALIMENTACIÓN DE ENVASADO 
 
























¿Por qué se 




























proceso y en 
el transcurso 

























































Los ayudantes El ayudante El ayudante El operario 

























































el llenado de 
saco 
Se llena y se 
pesa (49 kg) 




Se lleva al 
área de 
almacén 




























































En el área 
de 
producción 
En el área de 
producción 
En el área 
de 
producción  
En el área 
de 
producción 































¿En que otro 
lugar podría 
hacerse? 
En el mismo 
lugar 
En el mismo 
lugar 
En el mismo 
lugar 












































¿Por qué se 





hasta que se 
llene uno por 
uno 
Porqué se 















































El operario El operario 























El ayudante del 
proceso 



















































Personal recibiendo la capacitación del nuevo manual de procedimientos  
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